
TAALKNOBBEIS/ZWARTE RECEN OP VENETIE/RUIMTESTATION/ 
COMPUTER LEEST GIRO'S/ HOGE-DRUK CHEMIE/NIEUWE VEETEELT 


54 e jaargang 


10 

natuuk ’86 

&TECHNIEK 

natuurwetenschappelijk en technisch maandblad 
















{J32SE3 

Luchtkasteel. 

Het kan voorkomen dat u zich genomen voelt 
door een advertentie. Daar kunt u iets aan doen. 
Want ook voor reclame gelden spelregels. De zo- 
genaamde Reclame Code. Daar moet elke adver- 
teerder zich aan houden. Als u denkt dat dat 
niet gebeurt, kunt u een klacht indie nen bij de 
Reclame Code Commissie. 

Hoe dat gaat en wat de Reclame Code precies 
inhoudt, vindt u in een gratis brochure. Vraag’m 
aan. Reclame Code Commissie. Westermarkt 2, 
1016 DK Amsterdam. 


Misleidende reclame. Er is wat aan te doen* 
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Bij de omsiag 

De Europese ruimtevaartorganisatie ESA is nauw betrokken bij 
de ontwikkeling van he! Internationale ruimtestation da! begin 
jaren negentig gelanceerd gaat worden. On der dee I van de Euro¬ 
pese inspanning is de bouw van het ruimteveer Hermes, naar 
een Frans ontwerp. Drt veer zal worden ingezet om mensen en 
materieel van en naar het ruimtestation te brengen. Meer over 
ruimte static ns vindt u in een artikel op pag. 772 e,v, 

(Tokening: Centre National d 1 Etudes Spatiaies, Parijs). 
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TAALKNOBBELS 752 

De menselijke tekstverwerkers 

A.A.Chr. Schoolmeester en R.W.H. Verwer 

De mens is vermoedehjk het enige dser dat over een 
duidelijk taalvermogen beschikt. Hij is in staat om 
gegevens in de vorm van taal te ontvangen, verwerken 
en produceren. De manier waarop het precies 
functioneerL kan alleen op indirect© wijze worden 
onderzocht, bijvoorbeeld door bepaalde delen van de 
hersenen elektrisch te stimuleren of de stofwisselings- 
activiteit tijdens een taal test te onderzoek en. Ook 
taalstoornissen die samenhangen met beschadigingen 
in de hersenen bieden een houvast. 



ZWARTE REGEN OP VENETIE 
M + del Monte en I. Vittori 

Luchtverontreiniging laat soms zijn sporen na in het 
gesteente waaruit gebouwen en kunstwerken zijn 
opgetrokken. Venetie word! hierdoor zwaar getroffen. 
We Ike process en spelen zich at aan het oppervlak van 
de stenen? We Ike interacties ontstaan tussen de 
ohemicaiien in de lucht en de kalkspaat in het 
marmer? Aan de hand van een model waarbij he! 
gedrag van dit mengsel onder de in Venetie heersende 
atmosferrsche omstandigheden wordt gesimuleerd, 
wordt een antwoord op deze vragen gegeven. 


764 



VAN SPACELAB NAAR RUIIVfTESTATION 

D. de Hoop 

Ruimtevaart speelt een steeds grotere rol in onze 
samenleving. DageEijks gebruiken we de opbrengsten 
van weer- en telecomm unicat iesat el listen Onderzoek 
in de ruimte wordt steeds meer afhankelijk van de 
mens. Met de komst van de bemande ruimtestations 
worden de mogelijkheden van ruimteonderzoek 
aanzienlijk vergroot De verschillende 
ruimtestationelementen zullen worden gebruikt voor 
onderzoek en toepassingen op de gebieden van fysica, 
biowetenschappen, astronomie, technologie en 
aardobservatie. 
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COMPUTER LEEST GIRO'S 782 

Classificeren van hane paten 

Essink 

De Postbank verwerkt dagelijks ruim 600 000 1 
grotendeels met de hand ingevulde, overboekings- 
formulieren. Het eigenfijke boekingsproces gebeurt met 
computers. De handgeschreven informatie moot in een 
voor de computer leesbare vorm warden gebracht. Dit 
gebeurt in een goed gedefinieerd type-schrift, de OCR- 
B code, De computer controleert de menseiijke 
omzetting van handschrift naar GCR-B code met een 
hoge mate van perfectie. 



HQGE-DRUKCHEMIE 

Van aardkern naar laboratorium 
J,W, Scheeren en J,A. Niessen 
We I even op de relatlef dunne, maar goed getsoleerde 
mantel van een grote bolvormige hoge-drukoven. Het 
bestuderen van fysische en chemische processen 
onder hoge druk is dan ook van oorsprong 
gestlmuleerd door het onderzoek in hel binnenste van 
de Aarde. Ondermeer met het oog op mogenjke 
uitputting van de natuurlijke bronnen, probeerde men 
mineralen synth etisch te be re idem Het hoge-druk- 
onderzoek had daar zijn begin. 
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KLAARTJE GEKLOOND 

Nieuwe technology een In de veeteelt 

W.M.J. Vandepitte 

Veeteeltprodukten komen op twee manieren tot stand: 
reproduce, waardoor poputaties zich 
vermenigvuldigen en produktie, in de vorm van groei, 
melk, wo! en eieren, Zowel reproduktie als produktie 
komen tot stand via ingewikkelde fysiologische 
processen. De efflcientie waarmee dit alles gebeurt Is 
in de loop van de twintigste eeuw enorm toegenomen. 
Embryotechnologie en genetische manipulate zullen in 
de toekomst een grote rol te spelen. 
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Een goede buur is beter 



De naam aardgas is onverbrekelijk verbonden aan de 
Groningse velden. Maar de buren spreken nu ook een geduchl 
woordje mee. Zo wordt op diverse plaatsen in Friesland gas ge- 
wonnen, dat we prinia voor huis en Industrie kunnen gebruiken. 
Dat gaal niet zonder meer. Omdat de Fiiese gassen een andere 
samenstelling en calorisehe waarde hebben. 

Daarom is in Kootstertille een speeiaal mengstation gebouwd 
om het gas dezelfde kwaliteit le geven als dal uit Groningen. Met 
station verwerkljaarlijkszo’n 3,6 miljard kubieke meter gas. 


0ns aardgas is ingoede 

DE GASUME DRAAGT ZORG VOOR DE MRDGASVOORZIENING DOOR JNKOOP. TRANS 












dan een verre vriend. 



De investeringen in Friesland zijn ruimschoots de moeite 
waard. Hoe langer we immeis onze energie uit de kleinere velden 
kunnen halen, hoe langer we het Groningse veld sparen voor de 
toekomst. Een voorbeeld van goed buurmanschap, w r aar we in 
heel Nederland nog lang plezier van kunnen hebben. 

I let Is een van de onderwerpen uit de brochure Aardgas- 
transport’ van de Gasunie. Die kunt u aanvragen door 
een briefje te schrijven aan N.V. Nederlandse Gasunie. 
postbus 19,9700 MA Groningen. Slill 


handen bij de Gasunie. 

!PGRT r VERKOOP EN HET BEVDRDEREN VAN EEN DOELMATIG GEERUlK VAN AAflDGAS. 





BEZIENSWAARDIG 


De stadsarcheoloog in Nederland 


In veel Nederlandse steden is de 
stadsarcheoloog de laatste jaren 
een vertrouwde verschijning ge- 
worden, maar wat een dergelijke 
functionary p redes doet is de 
meeste men sen toch niet helemaal 
duidelijk, 

De archeoloog speurt naar last- 
bare overblijfselcn nit het verle- 
den. Deze zijn te vindcn in de bo- 
dem. Met name in de steden 
vormt de aanleg van tunnels, de 
bouw van parkeergarages, kan- 
toorgebouwen en flats een grote 
bedreiging voor het aan de opper- 
vlakte brengen van die overblijf¬ 
selen. De informatie die zij bevat- 
ten kan bierdoor onberroepelijk 
verloren gaan, Deze informatie 
toch te bewaren is de taak van de 
stadsarcheoloog. 

Om op een heldere manier uiieen 
te zetten wat de functie is van een 
stadsarcheoloog heeft de sectie 
archeologie van de gemeeme 
\s-Gravenhage een tentoonsiel- 
ling georganiseerd, Grider de litel 
"Schcppend work* is de expositie 
tot en met 7 decern her te zien in 
het Museon te Den Haag. De ten- 
toons telling is stcrk cducatief van 


opzet en vormt het nkgangspunt 
voor een speciale museumles. 
Een grote maquette, die een beeld 
geeft van de werkzaamheden 
rond een opgraving, fungeert als 
blikvanger van de tentoonstel- 
ling. In een denkbeeldige binnen- 
stad ligt een grote opgravingsput 
open. Areheologen onderzoeken 
er de fundamenten van middel- 
eeuwse en I7de eeuwse huizen. 
Zij graven oude waterputten op, 
tekenen en fotograferen de 
grondsporen, wassen en docu~ 
menteren de vondsten. Daarna 
voIgt het tijdrovende werk van 
sehoonmaken, soms bet bij el- 
kaar zoekeri van de scherven, 
plakken en documenteren van de 
vondsten. 

In combinatie met de foto’s, 
teksten en videobeelden geeft de 
maquette duidelijk informatie 
over de activiteiten die het pu- 
bliek zo nu en dan in een binnen- 
stad kan aamreffen, 

Het Museon is te vinden aan de 
Stadhouderslaan 41 in Den Haag. 
Behalve T s maandags is het iedere 
dag geopend. Inlichtingen: ^ 
070-514181, 


Grate roofdieren 


De bruine beer, wolf en lynx be- 
horen tot de bedreigde or uksler- 
vende grote zoogdieren in Euro- 
pa, Vee! regeringen hebben deze 
dieren als beschermde dlersoor- 
ten aangemerkt, maar eeonomi- 
sehe en toeristische exploitatie 
van de laatste Europese wilder- 
nissen en de stroperij eisen nog 
voortdurend hun tot. Er zijn ook 
successcn Ee rnelden: in Zwitser- 
land en Frankrijk is de lynx de af- 
getopen jaren succesvol geher- 
imroducccrd. 

In Nederland en Belgie is, op 
grond van deze overwegingen. 


binnen de Vereniging voor Zoog- 
dierkunde en Zoogdierbeseher- 
ming, de Werkgroep Grote Zoog¬ 
dieren opgericht. 

Op 15 november organiseert de 
werkgroep een themadag over de 
wolf, de lynx en de bruine beer. 
Het adres van de bijeenkomst is 
De Dnjenborch, RItzetnabosweg 
32 A te Wageningen. Nadere in¬ 
lichtingen zijn verkrijgbaar op 
het eomaeiadres van de werk- 
groepi dr j.L. van Haaften, 
Rijksinstituut voor Natuurbe- 
heer, Postbus 9201, 6800 HB 
Arnhem, ® 085-452991, 


Darwin 


" De verrukking, die men ervaart 
op zulke momenten verbijstert de 
geest”. Deze woorden komen uit 
de mond van de legend arise he 
bioloog Darwin. Tot in de vorige 
eeuw nam men algemeen aan, dat 
alle plante - en diersoorten tege- 
lijkertijd tijdens de Schepping 
werden geschapen en sindsdien 
onveranderd bleven. Andersden- 
kenden werd de mond gesnoerd 
en hadden meestal te weinig be- 
wijs voor hun theorie. Darwin 
bracht daar verandering in, Hij 
stelde dal steeds nieuwe soorten 
ontstaan door veranderingen in 
het leefmilieu en het erfelijk ma- 
teriaal van bestaande soorten. 
Een tentoonstelling in het Nij- 
meegs Natuurmuseum verhaalt 
hoe Charles Darwin als piepjong 
wetenschapper deelneemt aan een 
reis rond de wereld. Aan de hand 
van dagboekeitaten, fossielen, 
foto’s, toeliehringen cn repro- 
dukties is te zien wdke vreemde 
vondsten en sehokkende ontdek- 
kingen Darwin deed. Bovendien 
wordt ingegaan op het weten- 
schappclijk belang van zijn ont- 
dekkingen. Met duidelijke voor- 
beelden wordt de essentie van 
Darwins evolutiethcorie uit de 
doeken gedaan. Uitlcg over ande~ 
re evolutionaire theoriccn, voor- 
beclden van de felle oppositie te- 
gen Darwins denkbeelden, en al- 
lerhande biografische gegevens 
over zijn jeugd, huwelijk, werk 
en ouderdom schetsen een beeld 
van de tijd, waarin Darwin leefde, 
Het grondplan van deze tentoon- 
stelling is arkomstig van dc Bri¬ 
tish Council in Londen. Het Geo- 
logisch Instituut in Amsterdam 
be werk te dit grondplan voor Ne¬ 
derland, en het Natuurmuseum in 
Nijmegen breidde het uit. De ten- 
toonstclling duurt tot 8 decern- 
ber. Het Nijmeegs Natuurmu¬ 
seum ligt aan de Gerard Noodt- 
straat 21. Opening st ij den op 
maandag t/m vrijdag van IG.3Q- 
17.00 uur, zondags van 13,00- 
17,00 uur. Ini.: *’080-230749. 
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BOEKEN 


Holografie 


Bruno Ernst, Holografie - To- 
veren mel IfrhL tfilgeverij Ara- 
milh, Amsterdam. 112 pag, 
/ 32,50 m 650). 

ISBN 904834 011-5. 

Wie in hei septembernummer van 
dit blad hei artikcl over hologra¬ 
fie heeft gelezen, moet wel in de 
ban zijn geraakt van de fascine- 
rende mogdijkheid om drie- 
dimen si onale afbeeldingen van 
alledaagse voorwerpen te maken, 
Het zal de lezer echter ook duide- 
tijk zijn ge worden dat achier ho¬ 
lografie een voor velen piuig stuk 
fysica zii, Met inzicht in de golf- 
theorie van licht en de daaruit 
voo rt vloeien de i nt erferen tie ver¬ 
se hijnselen is er goed uit te ko- 
men, maar wie dit deel van de na- 
tuurkunde niet beheerst, kan er 
toch wel problemen mee hebben. 
Het is daarom een goed idee ge- 
weest om cens een boek uit re 
brengen dat deze techniek vanaf 
een zeer basaal niveau uit de doe- 
ken doet. De auteur van dit boek, 
Bruno Ernst is daar uitstekend in 
geslaagd. Zorgvuldig opgebouwd 
van uit de basisprincipes van de 
optica, worden de verschillende 
vormen van holografie helder uit- 
gelegd. Deze uit leg neemt iets 
meer dan dc he I ft van het boek in 
besiag. Daar aangekomcn moet 
de lezer begrepen hebben wat er 
aan de hand is, want eenvoudiger 
valt het niet uit te leggem 
Het laatste deel van het boek be- 
handetl een aantal bijzondere 
aspecten van holografie, die be- 
trekkelijk los van elkaar behan- 
deld worden, wat geen bezwaar is 
omdat ze toch meer als ‘lekkerc 
k renten in de pap voor de liefheb- 
ber* fungeren. 

Het boek is fraai uitgevoerd en 
bevat enige interessante opnamen 
van hologram men. Wat wel ver- 
bazing wekt, is dat de tekeningen 
wat schoonheidsfoutjes bevatten 
en in een geval zelfs verwisseld 
zijn. Zo worden in e£n ftguur 
twee golven getekend die dezelfde 


golflengte moeten hebben, waar- 
bij men in een oogopslag kan zien 
dat dat niet zo in de tekening 
staat. Maar goed, het zijn 
schoonheidsfoutjes die in een vol- 
gende druk gemakkelijk gecorri- 
geerd kunnen worden. 

Wat beslist geen correctie behoeft 
is het hologram dat het omslag 
siert. Het stell een regelmatig 
twaalfvlak voor, gevormd uit een 
ononderbroken balk. Dit ont- 
werp van Popke Bakker komt er 
behoorlijk mooi uit; je kum er 
uren naar kijken. Bij de presenta- 


MILIEU, Tijdsehrifl voor Mi- 
Lieukunde. Verschijnt vijfmaal 
per jaargstng. Ahonnertienl f 45,-, 
voor instelfingen f 69,-. Uitgeve- 
rij Boom, Meppel en Amster¬ 
dam. ISSN 0920-2234. 

Een wetcnschappeiijk tijdsehrifi 
te maken op het gebied van de 
milieukundc, met bijdragen die 
van belang en begrijpelijk zijn 
voor niet-specialisten, Dat doel 
stell zich de redactie van bet meu- 
we Tijdschrift voor Miiieukunde* 
Bestaan er geen milieukundige 
tijdschriften in het Nederlandse 
taalgebied? Jazeker, maar die 
zijn meesial ‘aciiegerichf, zc 
worden uitgegeven door een ac- 
tiegroep of stichting die een doel 
nastreeft: een schonc Rijn, een 
ruslige Waddenzee of minder 
bodem-, water- en luchtverontrei- 
niging. Soms bevatten die lijd- 
schriften een wetenschappdijfc 
verhaal, dikwijls staan er rappor- 
tages in die duidelijk maken dat 
de schrijvers direct achter de na- 
gestreefde doelen van de uitge- 
vende organ!satie staan. 

In het nieuwe tijdschrift gebeuri 
het inderdaad alletnaal wat af- 
standelijker en wetenschappelij- 
ker* Paginal vol formules 
schuwt dc redactie niet, zo is in de 


tie van het boek in de Amstcr- 
damse Holografiegalerie (Leid- 
sestraat 30) werd vert eld dat de 
produktiekosten van het holo¬ 
gram gelijk waren aan die van de 
rest van het boek. Het boek is, 
mede met het oog daarop, opval- 
lend laag geprijsd voor de kwali- 
teit die je ermee in huis haalt. 
Door zijn uiterlijk is het ook een 
aan trekkelijk cadeau. Onthouden 
dus voor de alweer naderende 
decern be rmaand. 

Huup Dassen 


eerste twee nummers te zien, 
maar er staan ook fcrkische 
besprekingen van bijvoorbeeld 
overheidsrapporten in, die alles 
met mening en weinig met weten- 
sc hap te maken hebben. 

Het tweede nummer is met een 
een themanummer over bodem- 
verontreiniging. Betrekkelijk veel 
aandacht gaat uit naar de miiieu- 
effecten die de intensive veehou- 
derij veroorzaakt. Veronlrusten- 
de plaatjes over het oplopende ni- 
traatgehalte van het opgepompte 
grondwater in gebieden waar in- 
tensieve veeteeli wordt bedreven, 
staan er in het artikel van De 
Haan en anderen. Bij enkele 
bronnen zal spoedig dc maximaal 
aan vaard bare concentrate ni- 
traat overschreden zijn. 

MILIEU zal in de loop van zijn 
jaargangen ongetwijfeld een goed 
ovcrzicht geven van he! milieu- 
kundlg onderzoek in het Neder¬ 
landse taalgebied. Voor de gein- 
teresseerde leek is het prettig om 
in een tijdschrift in het Neder¬ 
landse taalgebied alle onderwer- 
pen van de miiieukunde eens te 
zien passeren, het vinden van de 
juiste inrormatie op milieugebied 
is dikwijls een enorm probleem, 

Wim Kohler 


Tijdschrift voor miiieukunde 
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ANALY SE ^KATALY SE 

INTEGRATIE VAN WETENSCHAP EN TECHNOLOGIE IN DE SAMENLEVING 

Onder redactie van ir. S. Rozendaal. 


De invloed van wetenschap en technologie op on- 
ze samenleving neemt voortdurend toe. Na ver- 
schillcndc industriele revoluties, de eerste begon 
al twee eeuwen geleden, wissden de technologi- 
sche tijdperken elkaar steeds Sneller af» Men 
sprak in de jaren zestig van het plastictijdpcrk, in 
de bloei van de kernenergie had men het over het 
atoomiijdperk. Tegenwoordig zijn we na het 
automatiseringstij dp er k in de in format iemaat- 
schappij aangeiand. Over misschien tien jaar le- 
ven we in het biotech no I ogische tijdperk. Wat 
ons verdcr te wachten staat is in de school van de 
toekomst verborgen, 

De gebruikte namen iaten al zien dat de afgelo- 
pen decennia veel nieuwe ontwikkelingen in de 
maatschappij in de wetenschappelijke laborato- 
ria zijn ontstaan. Wetenschappers deden ontdek- 
kingen die soms al na enkclc jaren een grote in¬ 
vloed had den op de samenleving. Nieuwe ge- 
neesmiddelen verschijnen regeimatig, nieuwe ma¬ 
chines, robots, computers en niet te vergcten 
nieuwe medisehe technieken die onze voortplan- 
tingsmogelijkheden drastiseh veranderen. Al die 
nieuwighedcn hebben verstrekkende gevolgen: ze 
kosten banen of ze schcppen juist werkgelegen- 
heid. Ze veranderen de verhouding tussen arme 
en rijke landen, we spreken tegenwoordig van dc 
Lechnologische haves en have-nots. Er zijn a ok 
ontdek kingen die heftige ethische disaissies 
losmaken over de vraag of de resultaten ervan in 
de samenleving mocten worden toegelaten of 
niet. Zo zijn er nieuwe produktiemogclijkheden 
waar risico’s voor het milieu aan verbonden zijn, 
Vrijwel altijd gaat de introductie van nieuwe 
lechnologieen gepaard met veranderingen waar 
mensen aan moeien wennen. 

Sommigcn mcnen dai er teveel nieuwigheden op 
de samenleving afkomen, dat de maatschappij 
ontwriehl raaki van die lechnologische verande¬ 
ringen. Anderen vinden dat door betere voorlich- 
ting en begeleiding, en door regelmatige bijscho- 
ling van ouderen de samenleving goed in staat is 
om in snel tempo veranderingen te verwerken. 

In Nederland houdt dc over he id zich niet afzij- 
dig, Volgcns dc Regering is de Nederlandse eco¬ 
nomic all een gezond te maken en houden als het 
land haar hoge kennisniveau maximal) exploi- 
teert. Niet alleen de knappe koppen moeten het 
hoge tempo van vemieuwingen bijhouden, ook 
de samenleving moet dat. Vandaar dat in Neder¬ 


land het bureau voor Integrate van Wetenschap 
en Technologie in de Samenleving wordt opge- 
richt. Het is een van de overheid onafhankelijk 
bureau dat haar voile aandacht geeft aan moge- 
lijke toepassiugen van nieuwe lechnologieen in de 
maatschappij. Een taak van het bureau zal bij- 
voorbedd zlj om Technology Assessment studies 
uit te voeren. Dat zijn onderzoeken waarin de 
verwachte gevolgen voor de samenleving van een 
nieuwe ontdekking staan beschrevcn, zowd de 
positieve als de negatieve. Op grond daarvan zijn 
dan soms nog keuzes mogelijk om een techno¬ 
logie meer of minder enthousiast te gebruiken. 
IWTS, dat is de afkorting waarmee het bureau 
voorlopig door het leven gaat, zal voorlichiing 
geven, zodat meer mensen betrokken raken bij 
voor de toekomst beiangrijke beslissingen. 

Uw maandblad Natuur & Techniek haakt vanaf 
volgende maand in op deze ontwikkelingen. Dan 
verschijnt voor het eerst de rubriek Analyse & 
Katalyse . Zij komt op de plaats die nu nog door 
de rubriek met wetenschappelijk nieuws Actueel 
wordt ingenomen* Actueel verdwijnt overigens 
niet hclemaal. Analyse & Katalyse brengt weten¬ 
schappelijk nieuws waarbij meteen de eventueie 
maatschappclijke gevolgen worden aangegeven. 
Verdcr komen er interviews met betrokken we¬ 
tenschappers of beleidsmensen. Er is aandacht 
voor de positie van de onderzoeksinstituten, zo- 
wel de industriele als die van de overheid. De 
aandacht strekt zich uit, in de tradltie van Natuur 
& Techniek, tot het gehele Nederlandse taalge- 
bied, tot Nederland en Belgie. Kortom, velc actu- 
aliteilen de raakvlakken van wetenschap, techno¬ 
logic en maatschappij betreffende zullen er be- 
schreven worden door een aantal wetenschaps- 
journalisten, geeodrdineerd door ir, Simon 
Rozendaal van Elseviers Magazine. 

Tot nu toe waren de columns van Arie de Kool 
erg sterk op de interactie tussen wetenschap en 
maatschappij gericht. In deze Natuur & Techniek 
vindl U de laatste bijdrage van De Kool, die af- 
schcid neemt met een extra column. Zijn bijdrage 
over wetenschap en samenleving gaat op in het 
veel ruimer opgezette Analyse Katalyse. Een 
rubriek die niet alleen goed geanalyseerde infor- 
matie moet inhouden, maar ook de lezer, in Ne¬ 
derland en Belgie, wil katalyseren tot een actieve 
houding ten opzichte van de introductie van nieu¬ 
we technologies in de maatschappij. 
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Afscheid 

De laalste. Zo’n jaartje geleden heb ik wat 
suggest ies gedaan voor moderniser in g van Na- 
tuur en Techniek en een nieuwe rubriek. Wan- 
neer die er volgende maand is zai deze rubriek 
verdwijnen, af zal ik u ook birmen de nieuwe 
opzet nog wel eens fas tig vallen. De nieuwe ru¬ 
briek zat een verbetering voor het blad beteke- 
nen, ook al omdat degene die de rubriek gaat 
verzorgen niet alleen een uitstekend vakman 
is, tnaar ook wellicht wat meet eigen tijdse 
ideeen heeft en wat minder dan ik last van 
nostalgische wensdromen over de functie van 
wetenschap en technologic, 

De redactie heeft me wat meer ruimte gege- 
ven voor een passend afscheid % dus even de 
stropdas am en de nette rok aart voordat u ver- 
der leest Jus en sherry voor eigen reken ing. 

Er zat (hoop ik) systeem in de onzin die de 
lezer de afgelopen elf jaar van mijn hand on- 
der ogen heeft gehad. Het zou een stuk net ter 
zijn geweest ah ik dat systeem tevoren had uit- 
eengezet, maar in de eerste plants had ik dat 
toen niet gekund, en in de tweede plaats zou- 
den de meeste tezers van nu dat toch hebben 
gemist of in elk gevat verge ten. Daarom maar 
achteraf. 

Het moet r one!links de vriendetijkheid van 
de redactie t natuuriijk allemaal weer in nood- 
tempo. Ik $fa dan ook een heleboet over. Om 
te beginnen wordt er in de wetenschap die ik 
hier beschrijf absoluut niet gesjoemeld, nie- 
mand doet er ooil onverantwoorde benaderin- 
gen of uifspraken op basis van onvoldoende 
statistisch materiaal - kortom, het is een idea¬ 
te wetenschap. Op een fundamenteler niveau 
zat ik niet ingaan op het for mete , modelmati- 
ge, absiracte karakter van wetenschappelijke 
kennis en de gevotgen die dat heeft voor de 
wissetwerking met de samenteving, hoewet dat 
een van de kern pun ten vormt van mijn eigen 
o n derzoeksprogram ma. 

Wetenschap, zo wordt wet gezegd M is het 
zoeken naar waarheid (of W aarheid, of dc 
waarheid% Dai zeggen journalisten, boeddhis- 
tische monniken en filosofen ook van hun vak. 
Wetenschappelijke kennis behelst dan ook een 
heel bijzondere waarheid, een contra leer hare, 
Een wetenschapper kan nooit zeggen: ‘Zo en 
zo is het \ Hij moet altijd de omstandigheden , 
de voorwaarden vermelden waaronder zijn uit- 
spraak waar is: ( Als ..., dan.We slaan de 


verschillende hypotheses onderzoeksuitkom- 
sten en theorieen nu maar even over. In princi- 
pe hebben ze dezetfde vorm , ook al is de in- 
houd verschiitend. 

Die wetenschappelijke vorm van waarheid is 
dus een heel andere dan: 'Het doet van het 
mensetijk teven is via een aantal incarnaties de 
Staat van Nirwana te bereiken \ Voor mlljoe- 
nen mensen mag dat een onbetwistbare waar¬ 
heid zijn, het is geen wetenschap. Ook de uii- 
spraak 'Minister Deetman heeft een nieuwe 
bezuinigingsronde aangekondigd\ is geen we- 
tenschappelijke, hoe waar de u it spraak ook is 
en hoe waarneembaar die waarheid ook zat 
zijn. 

De wetenschappelijke uitspraak houdt ook 
een voorspelling in: ‘A is ., * t dan altijd. *, 
Viteraard kan er na dat ‘altijd' een statistic he 
uitdrukking komen, 24 procent of een op 
100 000 L De voorspelling houdt in dat het al¬ 
tijd 24 procent of 1:100 000 zal zijn wanneer 
aan de voorwaarden is voldaan. 

We kunnen ons het teven een stuk verge- 
makkelijken door een simpete formule te ge- 
bruiken. Dan raken we in elk gevat de weg niet 
kwijt in een quasi-diepzirmtge woordenbrij. 
De algemene vorm voor de wetenschappelijke 
uitspraak is: 

als (a f b) r dan (z), 

waarin (a f b) de voorwaarden/omstandigheden 
zijn waaronder het versehijnsel (z) zich altijd 
zal voordoen . 

Er zit hier een adder!je onder het gras. Om 
het eens heet mooi te zeggen: (z) zat zich voor¬ 
doen in een geisoleerd universum dat geheel is 
beschreven met de term (a\b). A lies wat in 
(a,b} staat komt precies in die vorm en hoe- 
veelheid in dat universum voor , verder hele- 
maai niets * Om het wat o verzkhtelijker te zeg¬ 
gen: 

als (a,b)(c f d,e ... =0) f dan (z). 

In de afgelopen an der halve eeuw hebben we 
een over gang gezien van techniek naar techno¬ 
logy en een sterke verandering van de inhoud 
van het beg rip technologic. Techniek is de ver- 
zameling van vaardigheden en ervaringskennis 
die nodig is om een produki te maken, tos van 
kennis van natuurwetten die het produktiepro- 
ces en de eigenschappen van het produki bepa- 
leru In de tijd van de Frartse , en dus ook in het 
begin van de industnele revolutie was techno- 
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logic de gesystematiseerde kennis van de tech¬ 
niek, Gelijktijdig probeerden oak onderzoe- 
kers te begrijpen op weike natuurverschijn- 
selen die techniek gebaseerd was: de stoomma¬ 
chine vioeide met voort Kit thermodynamische 
inzichten, maar omgekeerd* Vrij I os daarvan 
werd er, bijvoorbeeld op het gebied van de 
elek incited, onderzoek gedaan dat a then 
voort bouwde op vroeger onderzoek. Ook die 
onderzoekers waren zich overigens bewust van 
de economische waarde van Hun werk, getuige 
Faraday's opmerking toen hij een minister om 
geld vroeg om zijn onderzoek te kunnen voort- 
zetten: 7 do not know what will come out of 
it, but whatever it will be, I know you wilt tax 
itf 

Met zou nog zeventig jaar duren eer Fara¬ 
day's voor spelling uit k warn, eerst in Neder¬ 
land, bij Willem Smit te Kinderdijk, later in 
Duitsland bij Siemens , in de tussentijd was 
omstreeks 1845 de chemie begonnen aan de 
verandering van techniek naar technologies 
Onderzoek aan kleurstoffen had een produk- 
tieproces voor synthetische aniline opgeleverd. 
Het eerste in een iaboratorium ontdekte pro- 
da kt begon een lange industriete carriire. De 
technologic probeerde niet longer atleen maar 
te begrijpen wat er in de techniek gebeurt, 
maar begon de technici voor te schrijven wat 
er moest gebeuren. 

Dat werd nog be ter zich t baa r in de elektro- 
technische Industrie, Daar bestond geen voor- 
afgaande techniek (voor het iypise he elektro- 
technische deel dan, wet voor de werktuig- 
bouwkundige aspecten natuurlijk), daar volg- 
den produkt en produktiewijze uit eerst aan- 
wezig zuiver wetenschappelijk onderzoek. Het 
is dan ook geen wonder dat de oudste in¬ 
dustries onderzoekscentra in de elekIrotechni¬ 
sche Industrie te vinden zijn. 

De nieuwere — en ook nog huidige - vorm 
van tech no logic her us t op de omkeerbaarheid 
van onze for mute, Immers, wanneer zich in 
een uni versa m dat kan worden beschreven met 
de term (a,b) zich altijd het vcrschijnset (z) 
voordoet, dan kunnen we het vcrschijnset (z) 
voortbrengen door de omstandigheden (a t b) te 
scheppen: 

als (a,b), dan (z) t 

daaruit volgt: 

(z), als (a,b) 


Elke dag worden we geconfronteerd met 
de gevolgen van deze verkorte schrijfwijze, 
Eigeniijk had den we immers mocten zeggen: 

fz), ctls (a a bj(c t d,e, .. = 0) 

en in elke praktijk geldl fc,d t e.. NO). Er 
bestaat geen praktisch bruikbaar koper met de 
weerstand van Cu, er bestaan geen perfecte 
isolatoren , Er bestaan bovendien vooral geen 
geisoleerde uni versa, weretdjes die geen enkele 
wisselwerking hebben met andere were!den, 
Zelfs Newton’s brave 

mpmj 

P = c—^ ' 

beschrijft geen bestaan bare sil ua lies. Er is 
geen enkel universum dat uit twee en niet meer 
dan twee massa's bestaat . 

Dat levert problemen op. Gelukkig maar, 
misschien, want die bren gen brood op des 
wetenschappers plank. 

Er zijn in beginset twee manieren om die 
problemen aan te pakken. De eerste is die on- 
bekende termen (c,d,e...) bekend te maken en 
hun inv/oed op de uitkomsi te verwerken. Het 
is duidelijk dat dit de mooiste mauler is om tot 
een goede technologie te komen, maar het is 
ook duidelijk dat dit de benadering van een 
ideaal zal blijven. 

In de meeste gevallen zijn de opeenvolgende 
termen niet zo maar binnen de eerste haakjes 
te bren gen. We zullen ontdekken dat d een 
voor ons produkt z (of een haalbare variant z j 
gunstige waarde aanneemt onder de omstan¬ 
digheden (p,q): 

(d) als (p,q) 

en daarmee wordt onze for mule 

(zj als (a,b,p f q)(c f ej .. . =0), 

met een dikke kans dat we hetzelfde spel voor 
p en q nog eens moeten gaan her ha ten en dat 
we al doende ontdekken dat we die d nu wel 
kwijt zijn , maar dat er een f voor in de plaats 
is gekomen. Men siuii hier verbazend snel op 
grenzen in de praktische mogelijkheden voor 
de modeilenbouw, zelfs bij gebruik van super¬ 
computers. 

Dit is allemaal niet veel meer dan een andere 
manier van zeggen wat iedereen eigenlijk wel 
weet. Toch vind ik het een leuke excercitie, 
want we kunnen toch op een hclderder manier 
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dan gebruikelijk een paar dingen gaan formu- 
leren en inzien. 

Neem dai eeuwige gezeur aver wat nu pre- 
cies fundamenteel, wat gericht, wat toegepast 
en wat technologisch onderzoek is. We kunnen 
nu zeggen dat fundamenteel onderzoek gericht 
is op de eerste vorm: 

als (a,b), dan (z) 

Gericht onderzoek, onderzoek dat wordt ge- 
daan ter optossing van gesignaleerde prakti- 
sche problemen, zouden we in dit verhaal kun¬ 
nen aanduiden met het zoeken naar 

als (p>qf dan (d) 

wat natuuriijk als werksoort ternauwernoodie 
onderscheiden is van het fundamen tele 
onderzoek. 

Toegepast onderzoek is er dan op gericht zo- 
veel mogelijk ter men binnen de eerste haakjes 
te brengen: 

als fa,b,c,d)(ej ... =0) t dan (z) 

en technologisch onderzoek is erop gericht tot 
economisch aantrekkelijke compromissen te 
komen: 

als (a’,b’)(c,d,ej^ Of dan (z") 

Tech nolo gische produkten zijn bestemd om 
in een omgeving te functioneren. Het zijn per 
definitie geen geisoleerde uni versa. In die om¬ 
geving zijn c,d, ej... en verder nog een paar 
alfabetten variabel en nooit nui Het imiver- 
sum dat we in de fabriek hadden gebouwd gaat 
dee I uitmaken van een a rider, onbekend en on- 
voorstelbaar onoverzichtelijk uni version, en 
op de keper beschouwd gaat ortze fraaie uit- 
spraak over in 

als fa t b t c t d t e M f...) dan 

wat me een redelijke weergave lijkt van de 
gang van zaken bij de invoering van een nieu- 
we tech no fog ie t die iturners altijd allerlei on- 
verwachie gevolgen heeft — niet alleen nega¬ 
tive, hoewel bij een volledig willekeurige ver- 
deling van de onverwachte gevolgen de kans 
op negative veel groter is dan de kans op 
gunstige neveneffecten. Het denkbeeld dat met 
behulp van technologisch aspectenondenoek 
een veel beter inzichi kan warden verkregen 
dient, al was het alleen tnaar op grand van de 
hat st e for mule met de nodige skepsis te war¬ 
den benaderd. 


Dit temeer omdat er nog een tweede manier 
is om te benaderen dat (c,d t ej.. .—0). Men 
kan proberen de storende invloeden in de om¬ 
geving te elimineren. Dai kan op allerlei ni¬ 
veous. Voor de meubelfabrikant zijn de aniso- 
trope en de sterk varierende eigenschappen 
van hout een storend effect . Dan maken we de 
meubelen dus van wel redelijk homogene ma¬ 
ter ialen a is metaal, glas, plastic of fals men 
met alle geweld nog lets met hout wil hebben) 
spaanplaat met een laagfineer van redelijk sta- 
biele dikte. 

Als een adrninistratief systeem leveel varia- 
belen bevat am in een computerprogramma te 
stoppen, dan halen we de franje 1 eraf en ma¬ 
ken een stelsel met een beperkt aantal basisva- 
rianten waarvan niet kan warden afgeweken. 
Wan nee r werknemers in een bedrijf communi- 
ceren op meerduidige, niet direct voor de com¬ 
puter verwerkbare manieren, dan leiden we de 
com nwn tea fie via terminals, zodat alleen een- 
duidige comm Unicode kan. 

Zo kan de invloed van de omgeving op het 
systeem worden verkletnd. Of dai ook kan 
worden gezegd van de invloed van het systeem 
op de omgeving staat daarmee bepaald niet 
vast . 

Dit alles hoeft duidelijk niet te leiden tot een 
anti-wetenschappelijke, of anti-technologische 
ops tel ling, maar wel tot een pleidooi voor ster- 
ke nadruk op fundamenteel onderzoek en een 
niet bij voorbaat toejuichen van elke technoio- 
gische mogelijk he id. Misschien is dat inder- 
daad niet meer van deze tijd. 

Ik dank u oprechi voor uw aandacht. 

A, de Kool 
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Niet-weten 


Een van de condusies die men zou kunnen verbinden aan de — wat uitgebreide- 
re - column van deze maand is een variant op het bekende aan Socrates toe- 
geschreven gezegde: ‘Alles wat ik weet is dat ik niets weet 1 . Die variant zou dan 
kunnen luiden: 'Alles wat ik weet is, dat tk niet weet wat ik met weet 1 , terwijl 
het voor de praktijk op zijn minst aangenaam is om te weten wat er is of zou 
kunnen zijn dat men niet weet. Dan zou men daarnaar kunnen gaan zoeken. 
Dit dringt zich op bij het tezen van het artikel van Schoolmeester en Verwer over 
taalbegrip en hersenen op pag. 752. In dit artikel worden cen aantal ‘centra 1 in 
de hersenen aangeduid die onmisbaar zijn voor de communicatie tussen mensen 
in woord en geschrift. De eerste vraag die zich hier voordoet is, of dat nu inder- 
daad de ‘/elds’ zijn van de voor communicatie benodigde vaardigheden, of dat 
er alleen sprakc is van - oven gens daarom niet minder belangrijke- knoop- of 
schakelpunten. We weten dat er stoornissen optreden wannecr er op die plaatsen 
hersenbcschadigingen zijn of wannecr we met behulp van prikkels de cellen op 
die plaatsen tijdehjk buiten werking stellen. Een versterker doet het ook niet als 
het aan/uit-knopje kapot is, maar daarmee kunnen we toch moeilijk constate* 
ren dat de versterker in dat knopje zit. 

Zo’n constatering heeft verder weinig te maken met ethische opvattingen over 
onaantastbaarheid of taboe van iets a Is ‘de menselijke geest 1 , of met de waarde- 
ring voor het beschreven onderzoek. Dat onderzoek is boeiend en belangrijk, 
maar het lijkt verstandig te beseffen dat we nog lang niet toe zijn aan een over- 
zichtelijk en betrouwbaar model van de werking van de hersenen. 
lets soortgelijks kan worden gezegd van het artikel van Vandepitte over veeteelt- 
technologie op pag. 804. Ook hier is in elk geval om te beginnen duiddijk dat 
nog lang niet alles bekend is, al ziet het ernaar uit dat hier wat meer inzicht 
bestaat in wat we niet weten, 

Dat onderzoeksgebied vindt dan ook aJ mime toepassing. Voor wat betreft de 
veeteelt zijn ethische discussies - die er wet zijn geweest - al mime tijd gewon- 
nen door het ziehtbarc economische bdang van de technologic. 

Wat minder eenvoudig gaat dat met de toe pas sing van in begin sel dezelfde tech- 
nieken op mensen. Daar is de technologic weliswaar ook in heel wat gevallen op 
zijn minst in zoverre sterker dan de ethische leer, dat de discussies in feite 
nauwelijks vooraf plaats vinden, maar in hoofdzaak aan de hand van al 
bestaande praktische toepassing, Maar daar zijn in elk geval discussies gaandc. 
In buitenkerketijke kring zijn daarbij enkele mogelijkheden die bijdragen tot het 
oplossen of voorkomen van grote persooniijke problemen praktisch aanvaard; 
velen met een op religieuze inzichten gebaseerde ethica hebben daar nog veel 
meer moeite mee, De verschillen in uitgangspunten bemoeilijken daarbij uiter- 
aard een vruchtbare dicussie. 

Er bestaat waarschijnlijk grote een stem migheid over mogelijkheden door som- 
migen gesignaleerde maatschappdijke problemen via men steelttech no logic aan 
te pakken: dat wordt algemeen verworpen. Hoe lang zal dat zo blijven? En wat 
zullen de werkdijke effecten zijn wanneer ook daar de ethiek zich aanpast aan 
het technisch mogelijke? 


natuue ’86 

&TECHNTEK 







TAAL 

De menselijke 
tekstverwerkers 


In de menselijke communicatie 
speelt taal een centrale rol. De 
mens is vermoedelijk het enige 
dier dat over een duidelijk taal- 
vermogen beschikt Hij is in staat 
om gegevens in de vorm van taal 
te ontvangen, verwerken en pro- 
duceren. Dit taalvermogen is in 
de hersenen gesitueerd. De ma- 
nier waarop het precies functio* 
neert, kan alleen op indi recta wij- 
ze worden onderzocht, bijvoor- 
beeid door bepaalde delen van 
de hersenen elektrisch te stimu- 
leren ot de stofwisselingsactiviteit 
tijdens een taaltest te onderzoe- 
ken. Ook taalstoornissen die sa~ 
menhangen met beschadigingen 
in de hersenen bieden een hou- 
vast voor het onderzoek, Waar 
zetelt het taalvermogen en hoe 
functioneert het? 


Arts an besp reken de videQ'afbeelding van een 
NMH-scan van de hersenen van een patient 
Dank zij deze techniek kunnen storing en in de 
hersenen opgespoord worden Wanneer deze 
storingen van invloed zijn op taalvermogens, 
kunnen de daarbij betrokken hersengebieden in 
kaart worden gebracht. 
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Gall, Broca, Wernicke 

In het begin van de 19e eeuw onderzocht de 
arts Franz Joseph Gall een soldaat die tijdens 
een ruzie een messteek in een oog opgelopen 
had. Het mes was tot in de hersenen doorge- 
drongen, als gevolg waarvan de patient 
taalstoornissen (afasie) vertoonde. Galls con- 
clusie was dan ook dat het taalvermogen in het 
deel van de hersenschors achter de ogen ge- 
lokaliseerd was. 

Systematise!! onderzoek later die eeuw 
bracht aan het licht dat dat een misvatting 
was. Broea en Wernicke onderzochten reehts- 
handige patienten met grove hersenbeschadi- 
gingen en kwamen tot de conclusie dat de taal- 
functies gelokaliseerd moeten zijn in twee af- 
zonderlijke gebieden in de hersenschors van de 
linkerhelft van de grote hersenen, Deze gebie¬ 
den worden sindsdien genoemd naar hun ont- 
dekkers, 

Wanneer het gebied van Broca, gelegen aan 
de zijkant van het frontale schorsgebied (zie 
fig. 1), beschadigd is, treedt er een zogenaam- 
de motorische of expressieve afasie op, Bij de¬ 
ze patienten is de spraak ernstig gestoord, 
maar zij zijn wel in staat om te begrijpen wat 
er tegen hen gezegd wordt. De spieren die bij 
het spreken worden gebruikt zijn onbescha- 
digd, maar hun onderlinge samenwerking is 
verstoord. Bij een grote beschadiging van dit 
gebied kan de patient vaak maar een of twee 
woorden uitbrengen, die vervolgens overal 
voor worden gebruikt. 

Een beschadiging van het gebied van Wer¬ 
nicke, dal ter hoogte van de slaap ligt, leidt tot 
sen so rise he afasie, een stoomis in het taalbe- 
grip, De patient spreekt wel vloeiend maar 
taalkundig onjuist. Zinnen worden niet afge- 
maakt en het veelvuldig gebruik van nieuwe 
woorden maken het geheel zeer onsamenhan- 
gend. Het gebied van Wernicke speelt boven- 
dien een rol bij het lezen en schrijven, 

Onderzoek aan de neocortex 

De gebieden van Broca en Wernicke maken 
deel uit van de neocortex, dat is het deel van 
de hersenschors dat pal onder het schedeldak 
ligt, De neocortex bestaat voor 10 a 15 procent 
uit primaire schorsgebieden, dat zijn delen van 
de hersenschors die direct befrokken zijn bij de 
communicatie met de buitenwereld. Stimuli uit 


de buitenwereld komen binnen in de primaire 
sensorische schors ; impulsen naar spieren toe 
gaan uit van de primaire motorische schors. In 
de primaire sensorische gebieden worden de 
signalen uit de buitenwereld wel geanalyseerd, 
maar er treedt bier geen bewustwording op. 
Dat proces speelt zich af in secundaire en terti- 
aire gebieden die de overige 85 a 90 procent 
van de neocortex uitmaken. 

De secundaire gebieden liggen vaak naast of 
rond de primaire en hebben daarmee nauw 
contact. Wanneer een geluidsprikkel binnen- 
komt in de primaire auditieve schors, wordt 
deze doorgegeven aan de secundaire auditieve 
schors. Pas daar wordt herkend om wat voor 
soort geluid het gaat, Secundaire motorische 
gebieden hebben een functie bij het program¬ 
mer en van de primaire motorische gebieden. 
Ze bereiden als het ware de prikkels voor die 
van de primaire schors uitgaan. 



Motorische schors 
Frontale lob 


oifaetorius 
Temporale lob 
Primaire auditieve 


Somatisch sensibeie schors 
iob 


Gebied 


U 3 : 




van Wernicke 
Primaire visuete schors 


Tertiaire gebieden ontvangen eveneens veel 
in format ie uit omringende delen van de 
schors. Deze informatie kan zowel sensorisch 
als motorisch van aard zijn. Een geblinddoekt 
persoon kan bijvoorbeeld een doosje lucifers 
herkennen door het te betasten (sensorische in¬ 
formatie) en door ermee te schudden (motori¬ 
sche informatie). Het samenspel van deze ver- 
schillende stimuli is typerend voor de functie 
van de tertiaire schors, 

Gewapend met deze kennis over de organi- 
satie van de neocortex kunnen wij het model 
begrijpen dal Geschwind van de taalproduktie 
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Motarische schors 


Fasciculus arcuatus 


van Wernicke 


Gebied van 
Primaire auditieve schors 



Motorische schors 


angularis 


Gebied van Broca 


van Wernicke 
Primaire visuele schors 


Linksboven; Fig, 1. Een global© indeling van de neocortex 
waarin d© primaire motorise he en sensorisch© schorsge' 
bieden {visueel en audit!ef) en de secundaire schorsg©' 
bieden van Broca en Wernicke dfln aangogeven. 

Boven: Fig. 2. Net naspreken van een zojuist gehoord 
woord, De stimulus wordt via de primaire auditieve schors 
doorgegeven aan hel gebied van Wernicke. Van daaruit 
gaat het via de fasciculus arcuatus naar het gebied van 
Broca en uiteindelijk naar het primair motorisch gebied. 

Rechtsboven: Fig.3, Het uitspreken van een gelezen 
woord De visuete stimulus gaat vanuit de primaire visue- 
I© schors via de gyrus angularis naar het gebied van Wer¬ 
nicke en dan langs dezelfde weg als bij het naspreken, 

Geheef boven: Links- of rechtshandigheid is louter het ge- 
volg van de dominance van edn der hersenhelften. 


maakte. In het gebied van Wernicke ontstaat 
een soort werkplan van een taaluiting* Dit 
wordt via de fasciculus arcuatus overgeseind 
naar het gebied van Broca, waar het wordt 
omgezet in een gedetailleerd en gecoordineerd 
programma voor vocalisatie (zie fig* 2), Dit 
programma wordt vervolgens doorgegeven 
aan het aangrenzende motorische gebied, dat 
de juiste spieren van mond, Uppen t tong en 
strottehoofd activeert. 

Omgekeerd, wanneer we een woord horen, 
wordt het signaal door het primaire auditieve 
gebied naar het gebied van Wernicke gestuurd. 
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Pas als het daar aankomt, kan het woord ook 
begrepen worden. Woorden die we lezen ko- 
men ook in het gebied van Wernicke terecht, 
maar nu vanuit het primaire visuele gebied, 
Hicrbij treedt een complicatic op, omdat het 
gebied van Wernicke deze signalen niet zo- 
maar kan verwerken. De prikkel word! daar- 
om eerst, in de gyrus angularis , omgezet in een 
vorm die in het gebied van Wernicke de audi- 
tieve vorm van het woord oproept, waardoor 
het toch begrepen kan worden (zie Fig. 3). 

Nu kunnen we begrijpen dat een beschadi- 
ging in het gebied van Broca de produktie van 
de spraak verstoort, maar het taalbegrip on- 
aangetast laat. Beschadigmgen in het gebied 
van Wernicke verstoren daarentegen alles wat 
met taal te maken heeft. Als de verbindmg tus- 
sen beide gebieden verbroken is, blijft de 
spraak vlodend en goed gearticulcerd, maar is 
zij inhoudelijk afwijkend, omdat prikkels uit 
het gebied van Wernicke dat van Broca niet 
bereiken. Valt de gyrus angularis uit, dan kan 
de patient wel normaal de taal spreken en be- 
grijpen* maar hij of zij heeft grote moeite met 
lezen en schrtjven. 

Links en rechts 

In de inleiding van dit artikel is al vermeld 
dat Broca en Wernicke werkten met patienten 
die rechtshandig waren. Dat is niet toevallig: 
allerlei functies blijken in een herscnhelft (he- 
misfeer) dominant aanwezig te zijn. Zo is bij 
rechtshandige men sen de linkerhelft vaak do¬ 
minant. Dergelijke dominantie bestaat ook bij 
de taal functies. Bij de meeste mensen is links 
dominant. Die dominantie is niet absoluut. 
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Als iemanct links dominant is voor taal, bete- 
kent dit niei dal alle bovengenoemde functies 
uitsluitend links voorkomem Links worden 
dan de abstracts onderdelen (betekenis) uil de 
waargenomen taal geanalyseerd, terwij] de 
rechter hem is fee r zich meer tot de concrete 
ruimtelijke aspecten (klank, lettervormen e + d.) 
van de taal bepaait. Daarnaast zijn ook into- 
natie, mimiek en gebaren vertegenwoordigd in 
de rechter hemisfeer. De linkerhelft is degeen 
die, na combinatie van inFormatie uit beide he- 
misferen, taal produceert. 

Opvallend is dat bij mensen als Chinezen en 
Japanners, die een pictografisch schrift ge- 
bruiken bestaande uit symbolische tckens, een 
beschadiging in het gebied van Wernicke in 
de linker hemisfeer meestal geen problemen 
geeft, terwijl dit bij mensen die een fonetisch 



Links; Met behulp van de isotoop 133 Xe kan men een 
beetd krijgen van de doorbloeding van de hersenen. Na 
verwerkjng van de gegevens door een computer, ontstaat 
dit soon beside n. Sterk doorbloecfe gebieden zijn rood, bij 
gemiddelde doorbloeding wordt het beeld groen, bij zwak- 
ke doorbloeding blauw. De linker opname geeft hersenen 
in rust, de rechter die van iemand die spreekt. 

Bovem Een blik in het strottehoofd met geo pen de stem* 
banden. Voor het juist uitspreken van woorden moeten de 
spieren van het strottehoofd precies worden bestuurd 
vanuit de hersenen. 

Rechtsboven: Een patient wordt in een N MR-apparaat ge- 
schoven, zodat een opname van de hersenen gemaakt 
kan worden 


schrift hanteren, gebaseerd op een alfabet, wel 
het gevaJ is. 

Kindereti tot tien jaar herstellen vaak op 
verbazingwekkende wijze van hersenbeschadi- 
gingen. Het blijkt daarbij dat de functies van 
beschadigde gebieden door andere regionen 
kunnen worden overgenomen. Soms gebeurt 
dit door het overeenkomstige deel van de 
tegenoverliggende hemisfeer. In andere gevah 
len wordt de functie overgenomen door aan- 
grenzende gebieden. Zo zijn er aanwijzingen 
dat er om het gebied van Broca ‘slapende 1 cel- 
len liggen die latent dezelfde functie hebben. 
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Lokalisaiie van gebicden 

Uit het bovenstaande zal duidelijk zijn dat 
het onderzoek van hersenbeschadigingen veel 
infomiatie over de aard van hei taalvermogen 
heeft opgeleverd. Ron men vroeger de precieze 
aard van de beschadiging pas na de dood van 
de patient vaststellen, tegenwoordig kan dat al 
eerder, dank zij technieken als computer to- 


mografie (CT), positron emissie tomografie 
(PET), elektron- en kernspinresonantie tomo¬ 
grafie (ESR en NMR). Daarnaast heefl de 
elektrische stimulatie in de neurochirurgie veel 
informatie opgeleverd. 

Deze techniek wordt toegepasl bij patienten 
die wegens een moeilijk te genezen vorm van 
epilepsie geopereerd worden. Daarbij wordt 
vastgestdd welk deel van de cortex kan wor- 


Taalstoornissen 

Stoornissen in het waarnemen en/of spreken 
van taal als gcvolg van een hersenbeschadiging, 
worden aangeduid met de verzamelnaam afasie. 
Dergelijke beschadigingen knnnen worden ver- 
oorzaakt door een beroerte {afsluiting van de 
bloedvoorziening door een bloedprop), een blee¬ 
ding (spontaan of bij een ongeluk), een ontste- 
king of een hersentumor. Op de plaats van de be- 
sehadiging sterven de cdlen af, tcrwijl omringen- 
de eellen tijdekjk uitgeschakeld knnnen zijn. 

Neurologen beschouwen afasie bij volwassen 
patienten vaak als absolute, daar eenmaal be- 
schadigdc hersencellen niet meer kunnen regene- 
reren. De patient moet met zijn afasie leren le- 
ven. Afasiethcrapenten daaremegen beweren dal 
enig herstel wel degelijk mogelijk is. Het verschil 
in interpretatie komt neer op de vraag of de be¬ 
schadiging precies op de vitale plaats voor een 
taalfunctie zit of net ernaast. 

Deze vraag is heel lasiig te beantwoorden. Bij 
taaitherapie probeert een logopedist de patient, 
door intensive audit!eve en visuele stimulatie, 
de nog aanwezige taalvermogens zo optimaal 


mogelijk te laten gcbruiken. Bovendien krijgt de 
patient vaak psychologische begeleiding bij het 
verwerken van de handicap. 

Afasie moet niet verward worden met stolte- 
ren. Stotteren is een storing van de articulatie die 
bij jongens vaker voorkomt dan bij meisjes. Me- 
deklinkers als t,d - p T b - k geven de meeste pro- 
blemeru Hoewel vaak gesuggereerd wordt dat dit 
een psychologische oorzaak heeft, leert onder- 
zoek dat stotteren veel voorkomt bij linkshandi- 
ge kinderen en dan vooral bij die kinderen die 
vervolgens gedwongen zijn om rechts te gaan 
schrijven. Hieruil kan worden afgeleid dat stot¬ 
teren, even als dyslexie - een leesstoornis die 
ook vaak bij linkshandige kinderen voorkomt — 
optreedt doordat bij deze kinderen spreken en le¬ 
zen zowel in de linker als in de rechter hemisfeer 
ge lo kali see rd zijn. Normaal gesproken zijn deze 
taken of links of rechts aanwezig, afhankelijk 
van of men rechts- of linkshandig is, 

Stotteren en dyslexie kornen meestaJ pas tot 
uiting bij kinderen tussen zes en acht jaar, als ze 
leren lezen en schrijven. Dyslectische kinderen 
hebben de neiging om woorden van rechts naar 
links te lezen en verwarren bijvoorbeeld woor- 
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Boven: Fig. 4. Om de taai- en geheugenfuncties op de 
schors tijdens een neurochirurgische ingreep in kaart te 
brengen, wordt een test met drie dia d s uitgevoerd. 

Bechtsonder Fig.5. De open cirkels geven aan waar sti¬ 
nt ulatie geen effect had op iaaL De Jicht gekleurde drkefs 
laten zien waar stimulatie zowel vectoring van imiteren 
van gezichtsuitdrukkmgen gevonden werd, alsook verslo- 
ring bij het identificeren van woorden, De donkere cirkels 
tonen de plaaisen, waar imiteren van gazichtsuildrukkin- 
gen werd verstODrd. De zwartd cirkels geven tenslotte het 
gebied aan waar zowel de woordidenfificatie als het imite- 
ren van gezichtsuitdrukkingen werd verstoord. 


den als "taat* en *laat\ Verder hebben ze 
moeite met het onderscheid tussen l b* en 'd* 
en lussen ‘p r en ‘q\ Ze hebben vccJ minder 
moeite om symbolische tekens, bijvoorbeeld 
verkeerstekens, te begrijpen. Als ze via sym- 
bolische tekens, in plaats van via spellen, 
woorden leren herkennen, zijn ze we) in staat 
te lezen en een taai Le beheersen. 

Als een leesstoornis op latere leeflijd ont- 
staat t spreekt men van alexie .. Bij zuivere 
alexie is zowel de primaire visuele schors van 
de dominante hemisfeer (meestal links) als 
het achterste deel van de hersenbalk, waar vi- 
suele inFormatie tussen de hersenhelften 
wordt uLtgewisseid* besehadigd. Men is ge- 
deeltclijk blind en in form a be uit intacte de- 
len van de visuele schors kan de gebieden van 
Broca en Wernicke met bereiken. Dit uit zich 
in woord- en letterblindheid en het onvermo- 
gen een geschreven tekst over te schrijven* 
S pom aan spreken en schnjven is daarbij nog 
wel intact, 

Bij sommige beschadigingen treedt naast 
alexie ook agrafie op, een totaal onvermogen 
om te schrijven. 


den weggehaald om de epilepsie te bestrijden, 
zonder taal- en geheugenstoornissen te veroor- 
zaken. Op de cortex worden daartoe twee 
stimulatie-elektroden op 5 mm van elkaar ge* 
plaatst en ingeschakeld. De patient, die bij be- 
wustzijn is, moet tijdens de stimulate een be- 
paalde taaltaak uitvoeren. Wanneer de plaats 
waar de cortex geprikkeld wordt niet bij de 
taalfunctie betrokken is, wordt de taak vlekke- 
loos ukgevoerd. 

Eerst krijgt dc patient een dia van een een- 
voudig herkenbaar object, bijvoorbeeld een 
ster, te zien dat hij moet benoemen (zie fig. 4). 
Op de volgende dia staat een getal. Vanaf dit 
getal telt hij terug (afleidingsmanoeuvre) en 
met behulp van een derde dia wordt gevraagd 
het object uit zijn geheugen opnieuw te benoe¬ 
men. Stel dat bij de eerste dia wordt gestimu- 
leerd op een plaats waar een taalfunctie ziL De 
patient slaagt er dan niet in het object te be¬ 
noemen, maar zal het zich later wel kunnen 
herinneren (zie fig. 4, links). Wordt een gebied 
met geheugcnfunctie geprikkeld, dan zal de 
patient tijdens de geheugentest falen. 
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Tweetaligheid 

Tweetaligheid betekent dat iemand, naast 
de moedertaal, nog een and ere taal bed goed 
beheerst* Echte tweetahgheid omstaat wan- 
neer iemand op steer jeugdige leeftijd (drie a 
vijf jaar) twee talen door elkaar heen leert, 
omdat bijvoorbeeld Ihuis met de ouders een 
and ere taal word l gesproken dan met de 
vriendjes op straat of op school, Bij echte 
tweetaligcn zijn beide talen in de linker her- 
senhelft (bij rechtshandigen) gelokaliseerd. 
Sommige herscngebieden bli jken dan bi] bei¬ 
de talen betrokken te zijn, andere bij slechts 
Bij men sen die later een Iweede taal 
goed geleerd hebben, maar bun moedertaal 
loch bctcr beheersen, is het aantal piaatsen 
op de hersensdiors dat bij de iweede taal be¬ 
trokken is, veel groter. Het kan daarbij zelfs 
voorkomcn dat de tweede taal ook in de 
rechter hemisfeer aanwezig is. 

Naarmate de tweede taal beter beheerst 
wordt neemt het aantal piaatsen dal daar nog 
bij betrokken is* af. Op basis Inervan is ook 
gespeculeerd dat voor taken (en dan niet al- 
leen taaltaken) die moeilijker zijn, een groter 
dee I van de hersenen gebruikt wordt en dal 


dit gebied bij toenemende ervaring kleiner 
wordt. 

Als op latere leeftijd de tweede taal op for- 
mele wijze (via een leraar of een boek) ge¬ 
leerd wordt, is ook deze taak gelokaliseerd in 
de linker hersenhelft. Daarentegen leidt het 
spontaan leren van een taal, op straat of op 
het werk, in de meeste gevallen lot lokaiisatie 
in de rechter hemisfeer. 



Fig 11-1 Bij iemand uit Nederland die op volwas- 
sen leeftijd Engels leerde, bleken de met k D' aan- 
gegeven gebieden bij de moedertaal betrokken te 
zijn; die met een 4 E’ bij het Engels. 


Op deze wijze is gevonden dat piaatsen die 
betrokken zijn bij het benoemen van de objec¬ 
tor over vrij grote deten van de schors ver- 
spreid liggen, maar dat die piaatsen vrij klein 
van omvang zijn. Vectoring van geheugen- 
functies bleek op sommige piaatsen veroor- 
zaaki te worden door stimulatie tijdens de toe- 
voer en opslag van de in formal ic en elders 
door stimulate tijdens de herinneringsfase. Zo 
werd gevonden dat in de frontale cortex gebie- 
den liggen die betrokken zijn bij het herinne- 
ren van woorden, terwijl temporaal (bij de 
slaap) en parietaal (boven en achter de oren) 
gebieden liggen waar woorden in een kortdu- 
rend geheugen worden opgeslagen (zie fig. 5). 

Vervolgens wordt de patient gevraagd cm, 
met of zonder stimulatie, verschillende 
gezichlsuildrukkingen te imitcrcm Word! een 
plaats waar deze f line tie gelokaliseerd is ge- 
prikkeld, dan heeft de patient moeite met het 
achter elkaar produceren van de verschillende 
gezichtsuitdrukklngen. Tenslotte is er een test 


waarbij de patient betekenisloze woorden als 
*atma\ 'akma' en 4 abma’ te horen krijgt. Hij 
moct daarbij aangeven welke letter verwisseld 
is. Het resultaat bier van was dat op 86 proceni 
van de piaatsen waar de mimiek werd ver- 
stoord, ook de herkenning van klanken foul 
ging. En omgekeerd: op 81 procent van de 
piaatsen die betrokken zijn bij de klankher- 
kenning, werd ook de mimiek verstoord. 
Blijkbaar is er een samenhang tussen deze twee 
functies en worden de prikkels van waargeno- 
men klanken gebruikt om een blauwdruk te 
maken voor de spierbewegingen die nodig zijn 
om diezelfde klanken voort te brengen. Dit uit 
zich bij sommige afasiepatienten hierin dat zij 
er bijvoorbeeld moeite mee hebben om achter- 
eenvolgem een sleutel in een slot te stekeu, de 
ketting van de deur te halen en de deurknop 
om te draaien. Elke handeling afzonderlijk 
kunnen ze goed uitvoeren, maar ze redden het 
niet om ze in een bepaalde vaste volgorde te 
doen. 
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Het is mogelijk dat deze gebieden waar taal- 
produktie en -waarneming samenvallen, bij 
kleine kinderen een rol spelen bij het ontcijfe- 
ren van k lanken en de latere pogingen deze na 
te boot.sen, als ze leren spreken. Er wordt in 
deze gebieden als het ware een beeld gevormd 
van hoe de spieren zouden moeten bewegen 
om de klank zelf te produceren. 

De rechler hemisfeer 

Zoals al eerder werd opgemerkt, speelt de 
rechter hemisfeer, hoewel met dominant, toch 
een bdangrijke rol bij taal. De Engelse neu- 
ropsychologe Armet ontdekte dat vanaf het 
moment dat bij kinderen de taal zich gaat ont- 
wikkden, de linker hemisfecr dominant 
wordt, De rechter komt op het tweede plan te 
staan en krijgt de funetie in te springen wan- 
neer dat nodig is. Deze seeundaire funetie 
neernt af naarmaie het kind ouder wordt. 

Bcschadigingen van de linker of rechter he* 
misfeer bij kinderen jonger dan een jaar leiden 
vaak tot afname van de verb ale capaciteiten en 
het IQ. Is de taalontwikkeling eenmaal gestan, 
dan heeft alleen beschadiging van dc linker he* 
misfeer beide effecten. Rechts ontstaat alleen 
een afname van het IQ. 


De rechter hemisfeer speelt een rol wan neer 
het gaat om intonatie, bet omgaan met emo- 
ties, contexten en andere zaken die in het dage* 
lijks taalgebruik de Inhoud van een uiting 
be'fnvloeden. Mensen met een beschadigde 
rechter hemisfeer zien de humor van een grap 
niet in, nemen figuurlijk bedoelde uitspraken 
letterlijk en hebben moeite met het begrijpen 
en produceren van de juiste emotionele uit- 
drukkingen. Een lerares bijvoorbeeld kon na 
zo’n beschadiging door een ongeval geen emo* 
tie meer in haar woorden leggen en daardoor 




Boven: Een header met 
etektroden wordt aan de 
schedel Pevestigd. Hiermee 
kan een elektro-encefalo- 
gram gemaaki warden om 
de omvang van het epllep- 
tisch veld te bepalen, vgqr- 
dat de etektrische stimulatie 
wordt toegepast. 

Links: Geschreven en 

gesproken taat zijn het be- 
langrijkste communicatie- 
middel tussen mensen, Wie 
uitteg geeft over de taalfunc- 
ties in de hersenen, maakt 
actief gebruik van diezelfde 
functies. 
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geen orde meer houden in de Idas, iets wat ze 
voorheen wd kon. Omgekeerd begrijpt een pa¬ 
tient die uitsluitend op de rechLer hemisfeer is 
aangewezen, slechts korte zinnem Hij heeft 
modte met lange zinnen die hij in een bepaalde 
context moet pJaatsen en waaruit hij een jniste 
condusie moet halen. 

Onder de cortex 

Voortbordurend op het anatomische model 
van Geschwind onderzocht Crosson de samen- 
werking tussen de corticale en de daaronder 
liggende sub corticale gebieden bij de produk- 
tie van taal. Tot deze subcorticale gebieden 
worden de thalamus en de basale ganglia (zie 
fig* 6) gerekend. 

De produktie van taal vereist een ingewik- 
kelde interactie tussen sensorisehe en motori- 


sche systemen. Informatie wordt in sensori- 
sche systemen ontvangen en ontcijferd; de mo- 
tori sc he systemen bepalen de uitvoering van 
een taaluiting. Wannecr iemand spreckt, 
wordt zijn taalgebruik beinvloed door externe 
en interne factoren, De interne faetoren zijn al 
van invloed nog voor dal er iets gezegd wordt. 
We zagen al eerder dat alle spieracliviteiten die 
bij spraak nodig zijn, voonkomen uit een 
soort werkplan dat in het gebied van Wernicke 
wordt gemaakt. Terwijl dit werkplan via de 
fasciculus arcuatus naar het gebied van Broca 
overgeseind wordt, wordt gecontroleerd of de 
boodsehap inderdaad kan leiden tot begrijpe¬ 
ll jke klatiken en woorden. Zo nodig wordt de 
boodsehap teruggestuurd om een font te her- 
stellen. 

Wanneer deze verificatie heeft plaatsgehad 
en de prikkel erdoor mag, komt in de schors 
een proces op gang dat uiteindelijk resulteert 
in gesproken taal. Bij dat proces zijn ook sub- 
corticale elementen betrokkem De frontale 
schors wordt namelijk geactiveerd door de 
ventraal-anterieure kern van de thalamus. De¬ 
ze activatie wordt afgeretnd door een ander 
deel van de subcortex: de globus pallidas, Om 
de frontale schors actief te maken moet de glo¬ 
bus pallidus geremd worden; dat gebeurt door 
de nucleus caudatus (zie fig. 7). De activering 
van de schors door de ventraal-anterieure kern 


De ver working van tokens en 
symbolen verloopt tn de herse- 
nen anders dan de verwerking 
van de letters van het alfabet. 
Sommige storingen van het le- 
zen komen bij Japanners dan 
ook niel voor. Ze zullen toeh zien 
dat ze voor een Me Donald's 
zaak staan omdat zij wel de pic- 
tografische symbolen kunnen 
onderscheiden. Dit verschil kan 
ook gebruikt worden om mensen 
een vreemde taal le leren. 
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mag met te sterk zijn en even min te zwak. Te 
hoge activate leidt tot versprekingen, te zwak- 
ke tot moeizaam spreken. De hier besebreven 
corticale en subcortieale mcchanismen werken 
zodanig samen, dat, terwijl het ene woord ge- 
produceerd wordt, het volgende wordt geveri- 
fieerd en geformuleerd. Daardoor kan taal 
vloeiend geprodueeerd warden, 

Terugblik 

Bovenstaand overzicht van de organisatie 
van taal in de hersenen is noodzakelijkerwijs 
beperkt. Veel interessante aspecten moesten 
hdaas buiten besehouwing blijvcn. Bovendien 
is, ondanks onze ver gevorderde technieken, 
onze kennis over de precieze verwerking en 
produktie van taal nog tamelijk vaag. 

Aanvankelijk dacht men dat alleen twee glen 
bale gebieden in de hersenschors (Broca en 




Wernicke), onderling verbonden door de fasci- 
cuius arcuatus, voor de verwerking van 
gesproken taal verantwoordeUjk waren, Elek- 
trische stimuiatie van de hersenen leerde dat 
binnen de bij taal betrokken cortexgebieden, 
en ook wel daarbuiten bepaalde aspecten van 
taal (klankherkenning, het benoemen van 
voorwerpen) op meerdere gescheiden stimula- 
tieplaatsen liggen. Ook bleek dat dergelijke 
plaatsen bij andere functies, bijvoorbeeld de 
mimiek, betrokken kunnen zijn. Hierdoor 
ontstond het idee dat het leren en begrijpen 
van taal grotendeels neerkomt op het vaststeb 
len van de ingewikkelde volgorde van spier- 
bewcgingen die nodig zijn om zelf te spreken* 
Die opvatting wordt vcrsterkt door het gege- 
ven dat de subcortieale structuren in de herse¬ 
nen, die ook bij taal betrokken zijn, tevens een 
taak hebben bij de regulatie van spierbewegm- 
gen in het algemeen. 


Links: Fig. 6, Schemaliache weergave van een horizonta¬ 
ls doorsnede door de linker hemisfeer, De corticale struc¬ 
turen zijn in grijs aangegeven. Van de voor taal befangrij- 
ke subcortieale structuren zijn de basale ganglia licht en 
thalamus iets donkerder gekleurd. De pijlen geven de ver- 
bindingen aan, die volgens Crosson voor taal noodzake- 
lijk zijn. 

Linksonder; Fig, 7. Schema van de verbindingen tussen 
de corticale en subcortieale laalstructuren. De reticula!re 
formatie zorgt voor een basaal activiteitsniveau van de 
ventraal-anterleure kern (VA) van de thalamus. 
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Luchtverontreiniging laat soms zijn 
sporen na in het gesteente waaruit 
ge bon wen en kunstwerken zijn 
opgetrokken. Een van de plaatsen 
die hierdoor zwaar getroffen wordt, 
is Venetie. Welke processen spelen 
zich af aan het oppervlak van de 
stenen? Welke interacties ontstaan 
tussen de chemicalien in de lucht 
en de kalkspaat in het manner? 

Aan de hand van een model 
waarbij het gedrag van dit mengsel 
onder de in Veneti§ heersende 
atmosferische omstandigheden 
wordt gesimuleerd, wordt een 
antwoord op deze vragen gegeven. 


ZWAR1E 
REGEN OP 
NENETIE 







On Vene11 ^ en w ster vorni&n esn Iweo- 
nil eenheid De stad dankI er zijn 

flams. uni eke karafcter a an. Toch spoelt 
ook water een ral bij da Steen- 
aantasting door iuchtverontreiniging. 
Wit manner staat er zwart door uit. 
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Van marmer tot gips 

In de jaren na de Tweede Wereldoorlog is in 
een groot aantal ltaliaanse steden merkbare 
sehade ontsiaan aan hel marmer van eeuwen- 
oude gebouwen en kunstwerken* In Venetie is 
deze sehade nog het meest merkbaar. A 1 jaren- 
lang bestaat het vermoeden dat roetdeeltjes, 
die vrijkomen bij de verbranding van aardolie- 
produkten een rol spelcn bij de chemische om- 
zetting van marmer in gips. De in de Incht aan- 
wezige zwavelverbindingen (SG 2 , H2SOj f 
H2SO4) reageren daarbij met de natte steen, 
die hoofdzakelijk uit kalkspaat (CaCCb) 
bestaat, waarbij gips (CaS 0 4 . 2 H 2 Q) wordt 
gevormd. Aan het oppervlak van de steen ont- 
staat zo een laag kalkspaat- en gipskristallen, 
die zich uitbreidt ten koste van de steen. 

Het is aannemeiijk dat de bij verbranding 
van aardolieprodukten vrijkomende roetdeel- 
tjes dil proces katalyseren. Bij experimenten in 
het Lawrence Laboratory in Berkeley (USA) 
werd vastgesteld dat koolstofhoudende deel- 
tjes de oxydatie van zwaveldioxide tot sulfaat 
in een waierig milieu katalyseren. Dit effect is 
nagenoeg onafhankdijk van de pH, althans 
bij de pH-waarden die in de stedelijke atmo- 
sfeer voorkomcn. De iaboratoriumtests wezen 
uit dat de reactiesnelheid evenredig is met de 


concentrate koolstofhoudende deehjes en on- 
afhankelijk van de S 0 2 -concentratie. De mate 
van steenaantasting loopt dus parallel met de 
mate waarin roet op de stenen is afgezet. Het 
S02’gchalte is niet van invloed, behalve dan 
dat er blijkbaar voldoende S 0 2 in de lucht 
aanwezig is. 

Uit andere steden is bekend dat 00k bepaab 
de spoorelementen een katalyserende rol kun- 
nen spelen. In Venetie speelt dit proces echter 
een marginale rol, waarschijnlijk door de af- 
wezigheid van autoverkeer. 

De korst die zo op het oppervlak van de 
steen ontstaat, bestaat voor 50 tot 70 procent 
uit gips dat in draadvormige structuren rond 
de kalkspaatkristallen ligL Deze structuur is 
00k over grotere dikten vrij compact en ver- 
klaart bovendien waarom de korst kan groei- 
en. Gips is namelijk vrij gemakkelijk oplos- 
baar in water. Regen water veroorzaakt daar- 
door een fijn netwerk van kanaaltjes in de 
korst dat de nog onaangetaste steen met de 
buitenlucht verbindt en waardoor 00k weer 
roetdeeltjes get ran s port eerd kimnen worden. 
De korst is dus meer dan alleen een gevolg van 
de aantasting; zij bevordert de voortgang van 
de schadcliike readies en laat deze 00k langer 
voortduren, aangezien zij de verdamping van 
regenwater vertraagt. 
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Geheel linksonder: Op een 
microscopische opname van 
de korst die zich op de ste¬ 
nen vormt, zijn de zwarte 
roetdeeltjes goed te zien. 

Linksonder: Op een dwarS' 
doors ned© door de korst en 
de eronder liggende gave 
steen, is dufcdelijk het struc- 
tuurverschil tussen beide te 
zien. 

Rechts: Twee foto’s van de* 
zelfde engel, een werk van 
Tullio Lombardo op de kerk 
San Martino dl Gastello. De 
linker foto is gemaakt in 
1950, de Techier in 1964. Let 
op de schade aan het ge- 
zicht, de handen, de vleugel 
en de eHeboog. 




Praktijktoets 

Bovenstaande resultaten van laboratorium- 
simulaties worden door onderzoek in de prak- 
tijk bevestigd. De korsten, de koolstof in de 
roetdecltjes en vochtige stenen komen bijna al- 
tijd in combinatie voor. Nu zou men kunnen 
denken, dat het juist het vochi is dat de aan- 
lasling in stand houdt en niet de roetdeeltjes, 
omdat deze door droge stenen niet worden 
vastgchouden* Da a r is tegen in te brengen dat 
er in Vcnetie gebouwen staan, waarvan de mu- 
ren praktisch de hele periode tussen September 
en mci vochtig zijn en waarop geen reel zit, 
omdat ze zo be sc hut liggen dat de wind die het 
roet aanvoert er geen vat op heeft. Deze blij- 
ven vrijwel on aangetast. 

Uit diepgaand veld onderzoek bleek dat er 
nog een extra factor is die van invloed is op de 
aan lasting, namelijk de manier waarop regen- 
watcr, als bdangrijkste bron van het vocht, 
het stenen oppervlak bereikt en weer verlaat. 
Om een stabiele korst te kunnen vormen moet 
het regen water zeer langzaam door de steen 
sijpelen. Er rnogen geen mechanische spaitmn- 
gen ontstaan en er mag beslist geen matcriaal 
wegspoelen. 

Nader onderzoek van een aantal ‘witte 1 ste¬ 
nen, dat wil zeggen stenen die op het eerste ge- 


zicht niet aangetast zijn, leerde dat him opper¬ 
vlak niet mecr de oorspronkdijke struetuur 
heeft. Er ligt een dikke laag gerekristailiseerd 
kaJkspaat op, gemakkehjk te herkennen, om¬ 
dat de krisialien daarvan veel groter zijn dan 
de kalkspaatknstallen in het onderliggende 
marmer. Dit duidt erop dat ze zijn aangetast 
door intensieve bcvochtiging. Het feit dat in 
deze monsters slechts enkele verspreide gips- 
kris fallen zijn aangetroffen, wijst erop dat de 
steen ook door SO2 is aangetast. 

In deze stenen speelt zich feitelijk een erosie- 
proces af als gevolg van een ingewikkdd sa- 
menspel tussen de inval van regenwater en de 
snelheid waarmec dat weer kan verdampen. 

Waarom Venelie? 

Foto*s van beeldhouwwerken die op ver- 
schillende tijdstippen werden genomen, laten 
er niet de minste twijfel over bestaan dat de 
aantasting van de steen in Venetie pas na de 
Tweed e Were ldo or log is begonnen. Dit feit is 
in eerste instantie toegeschreven aan de sterk 
verhoogde SO^-concentraties in de lucht als 
gevolg van de snelle na-oorlogse industrialisa- 
tie van het achterland van de stad, Dit ver- 
klaart echter niet waarom de aantasting in Ve¬ 
netie zo veel sneller is gegaan dan bijvoorbeeld 
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in Milaan, waar het *s winters zeer voehtig is 
en waar SOj-gehalten voorkomen die even 
groot zijn als in het Londen van voor 1960. 
Het versehil tussen Venetie en Milaan blijkt te 
zitten in het voorkomen van de roetdeekjes, 

Voor een mogelijke verklaring moeten we 
eerst kort ingaan op het brandstoffenverbruik 
in de Italiaanse steden na de oorlog. Voor 1950 
waren er nog weinig echte industriegebieden in 
Italic. De bedrijven die er waren draaiden 
goedkoop op elektriciteit en stadsgas* Daar- 
mee werd ook gekookt. Voor de verwarmmg 
van huizen en gebouwen gebruikte men voor- 
namelijk cokes en houtskooL In de loop van 
de jaren vijftig werden deze energiedragers 
verdrongen door stook- en huisbrandolie. Op 
zich maakte dal niet veel uit voor de SOr 
uitstoot, maar des te meer voor die van roet- 
deelljes, 

Als gevolg van een wettelijke regeling die al- 
ieen voor Venetie gold, werd vanaf begin 1973 



olie als brandstof geleidelijk vervangen door 
zwavelvrij aardgas, Tegelijkertijd werd begon- 
nen met het bepalen van de SOa-concentraties 
in de lucht in de stad en in de naaste omgeving. 
Deze zijn vandaag de dag erg laag, slechts en- 
kele deeltjes per miljard (ppb), Bovendien 
blijkt uit onderzoek dat de zware lucht veron- 
treiniging in het achterland de samenstelling 
van de lucht boven de stad zeer sporadisch, 
maar als het gebeurt, wel ernstig beinvloedh 
Daarom is het aannemeltjk dat de verontreini- 
gende stoffen in de lucht, ook in het verleden, 
hoofdzakelijk van olieverbruik in de stad zelf 
afkomstig zijn geweest. 


Modelbouw 

Om de precieze loedracht van de grote 
steenaantasting in Venetie op te helderen is een 
model ontwikkeld dat de invloed van het 
milieu simuleert en de mogelijkheid biedt om 
een vergelijking te maken met een stad als 
Milaan. 

Omdat men pas in 1973 begon met het me- 
ten van de gehalten aan zwavdhoudende ver- 
bindingen in de lucht, is iedere poging om de 
chemische processen die zich voordien in de 
stenen hebben afgespeeld te reconst rueren, 
nogal speculatief. Bij het model wordt dan 
ook uitgegaan van de aan het begin van dit ar- 
tike! beschreven gang van zaken, vooral omdat 
deze door laboratoriumexperimenten wordt 
bevestigd. Het deel van het model dat de vor- 
ming van het gips beschrijft is daardoor echter 
gebaseerd op een zeer ruwe schatting van de 
snelheid waarmee dit proces zich voltrekL Op 
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Geheel finks: Deze doorsnede is 
gemaakl door een ogenschijniyk 
onaangetast stuk marmer. De 
bovenste faag is van hetzelfde 
matenaal als de onderste, maar 
de krfstailen hebben een andere 
stf jctuur gekregen. 

Links: Da verdaling van wit en 
verkleurd marmer in dit beeld is 
overeenkomstig hat patroon dat 
we met ons model voorspeilen. 
Op plaatsen waar reg an water 
ianger wordt vastgehouden, 
wordt de steen aangetast Het 
marmer slaat dear zwart uit. 

Rechts: De beroemde Brug der 
Zuchten Is ook hier en dear aan- 
getast. 
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grond van de laboratoriumproeven in het 
Lawrence Laboratory is in het mode! aangeno- 
men dat: 

L de snelheid van de gipsvormmg lineair af* 
hangt van het oppervlak van de door de lucht 
aangevoerde koolstoflioudende deeitjes die 
zich in de loop van de tijd op de steen hebben 
verzameld, terwiji de concentratie en de groot- 
te van die deeitjes in de lucht voor twee steden 
gelijk wordt gesteld; 

2* de snelheid van gipsvorming onafhankelijk 
is van de SOrConcentratie* 

Tenslotte is bij de ontwikkeling van het model 
uitgegaan van horizontal steenoppervlakken, 


beschut tegen het directe zonlicht. Tegelijker- 
tijd is aangenomen dat de winden alleen paral¬ 
lel aan de stenen waaien; er is dus geen reke- 
ning gehouden met de effecten van va l win den 
en dergelijke. 

Voor een aantal andere variabelen uit het 
model kon men wel feitelijke gegevens uit Ve- 
netie en Mtlaan gebruiken. Gegevens over de 
hoeveelheid neerslag, de windsnelheid en de 
relatieve vochtigheid over de jaren 1962-1971 
zijn gebruikt om de verblijftijd van het water 
op en in de steen te berekenen. In figuur 1 is 
de som van de verblijftijden r van deze water- 
laag l zoals die zich volgens het model in Vene- 
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tie is, afgezet tegen die van Milaan. De bereke- 
ning is weergegeven in hei intermezzo. 

De verblijftijd van het water en de windsnel- 
heid spelen ook een rol bij de functie waaruit 
de hoeveelheid roetdeeltjes wordt berekend, 
die zich in de loop der tijd op de steen verza- 
melt. De mate waarin de wind deeltjes aan- 
voert is immers afhankelijk van de windsnel- 
heid, de (verdeling van de) deehjesgrootte en 
de concentraiie van het aantal deeltjes. Deze 
parameters zijn uit metingen bekend. Niet ge- 
meten, maar geschat is een aanh editings coef¬ 
ficient van de deeltjes aan het oppervlak. Deze 
ligt tussen 0 en I, afhankelijk van de deeltjes- 
grootte en de aard van het oppervlak. Voor 
deeltjes tot 1 pm is deze voor zowel droge als 
natte oppervlakkcn op 1 gestcld; voor deeltjes 
tot 10 pm is uitgegaan van 1 voor natte opper¬ 
vlak ken en 0,2 voor droge, 

Figtiur 2 laat de resultaten van de bereke- 
ning van de korstgroei (C) zien* waarbij de 
waarden voor Venetie (Cv e ) zijn afgezet tegen 
die voor Milaan 

In het model is er steeds van uitgegaan dat 
de chemische omgevingsparameters in beide 
steden gelijk zijn. In dat geval kan de snellcre 
korstgroei in Venetie alleen verklaard worden 
uit de g rote re invloed van de hoge relaiieve 
voehtigheid in de stad op de aanhechting van 
roetdeeltjes aan steenoppervlakken. In feite 
hoeft de versnelling van het proces in Venetie 


20 


£- 

o 

X 

u 

l 


1971 • 

/ 

/ 

1970 * 


O 


1971 • 
1970 • 
1969 • 


Berekeningen in het model 

O Voor de berckening van r, de verblijftijd 

jij van water op dc steen, is de volgende redene- 
5 ring gevolgd. 

tr Stel dat na een bepaald aantal regen bin en 

uj . , . 

i- zich een laag regenwater met een dikte I 0 — 

^ 0,1 mm op een steen heeft gevormd. Uit deze 

laag komt waterdamp vrij; de hoeveelheid 
daarvan wordt gegeven door: 

F w - (1 — r a ) B (D/u) U* 

waarin r a de relatieve vochtigheidsgraad van 
de lucht is, D de diffusiecoefficient van wa- 
terdamp in de lucht, u de dynamische viscosi- 
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Boven; Deze rasterelektronenmicro¬ 
scop ische opnam© is gemaakt tij- 
dens een laboratori urn experiment 
waarbij de steenaantasting werd ge- 
simuleerd. Op een roetdeeltje zijn in 
©en paar dagen gipskristallen ge- 
groeid 

Geheel links: Fig. 1. Uit de model- 
Simulatie van de verblijftijd van het 
water op de steen, blijkt dat deze in 
Venetie veef groter is. 

Links: Fig. 2. De groei vanjde karst is 
op dezelfde wijze uitgezet als de ver¬ 
blijftijd in figuur 1. Het resuitaat is 
□ok hetzelfde. Voor Cv e en C m zijn 
arbitrage eenheden gebruikl 
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teit van lucht, B een constante en U* de wrij- 
vingssnelheid, die op zijn beurt een functic van 
de windsnelheid is. 

ledere drie uur metcn weerstations zowel de 
relatieve vochtigheidsgraad als de windsnelheid. 
Door interpolate tussen twee stellcn opccnvol- 
gendc gegevens, kan F w als een continufunctie 
van de tijd worden verkregen, voor de waarne- 
mingen van het station over een periode van tien 
jaar. Per definitie geldt: 

qc _ dM w _ dV w _ Sdl w 

SF —dT" ew 'dr- c ” _ dr 

waarin M w de massa van de vloeistoflaag is, V w 
het volume, de dichtheid, l w de dikte en S de 
oppervlakte van de steen. Op grond daarvan 
kunnen we de volgende vergelijking opstellen: 


0 n 

Q* /*■ •/ F w dt 

lo 0 

waarin Tj de tijd aangeeft die benodigd is voor 
de totale verdamping van een laag water met dik¬ 
te 1 0 , die na i regenbuien op de steen gevormd is, 
met andere woorden de verblij ftijd van het water 
op het stenen oppervlak. De jaarlijkse verblijf- 
tijd, die in figuur 1 is uitgezet wordt verkregen 
door: 

i = n 

T = 

i= 1 

waarin n het jaarlijkse aantal regenbuien voor- 
stelt. 


ten opzichte van dat in Milaan (fig. 2) niet per 
se voort te komen uit de hogere T-waarden die 
voor Venetie gevonden zijn. Dit komt doordat 
de rol van de windsnelheid in de functie waar- 
uit t wordt berekend, precies tegenovergesteld 
is aan de rol die de windsnelheid speelt in de 
functie die tot C leidt. Bij dezelfde relatieve 
vochtighcid zal t des te korter zijn naarmate de 
windsnelheid hoger is, terwijl diezelfde hogere 
windsnelheid leidt tot een hogere C-waarde. 

Conclusies 

Het algcmcne bccld dat uit deze bevindingen 
naar voren komt, is dat de uit de verbranding 
van olieprodukten afkomstige roetdeeltjes 
chemische eigenschappen hebben die de ver- 
woestende werking van luchtverontreiniging 
op steen in sommige steden enorm kunnen ver- 
snellen. Dergelijkc deeltjcs blijken op allerlei 
manieren betrokken te zijn bij chemische pro- 
cessen in het milieu. Wellicht zullen ze daarom 
ook schadelijk blijken te zijn voor bijvoor- 
beeld weefsels, metalen en de vegetatie. Rege- 
ringsinstanties die zich bezighouden met lucht¬ 
verontreiniging zouden hieraan bijzondere 
aandacht moeten besteden. 

De zeer ernstige situatie in Venetie toont aan 
dat de stad nog steeds een integraal deel uit- 
maakt van de lagune die, sinds haar ontstaan, 
de sleutel is geweest voor haar voorspoed. 


Maar tegenwoordig speelt het ondiepe water 
dat de stad omringt een minder gunstige rol. 
Het is een bron van vocht, waardoor de monu- 
menten in de stad aan maximale verweringsin- 
vloeden worden blootgesteld. 

De lucht boven Venetie bevat nu al enkele 
jaren geen schadelijke rookdeeltjes meer. Dit 
moet een vermindering van de gipsvorming tot 
gevolg hebben. Men mag verwachten dat de 
concentratie roetdeeltjes die nog in de korsten 
aanwezig zijn, na verloop van tijd zal afnc- 
mcn. Uiteindelijk zal een concentraticdrempel 
bereikt worden, waar beneden het effect van 
deze deeltjes te verwaarlozen zal zijn. Nie- 
mand kan echter voorspellen wanneer het zo 
ver zal zijn. 
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Nederlands instftuut voor 


Vti&gtuigontwikkeling en Ruimt&vaart 
Delft 


Ruimtevaart speelt een steeds 
grotere rol in onze samenle- 
ving. Dagelijks gebruiken we de 



opbrengsten van weer- en tele- 
communicatiesatellieten. On- 
derzoek in de ruimte wordt 


RUIMTESnmON 


steeds meer afhankelijk van de 
mens. In het Europese ruimte- 
laboratorium Spacelab zijn 
reeds goede proeven verricht 


door astronauten. Met de 


komst van de bemande ruimte- 



stations worden de mogelijkhe- 
den van ruimteonderzoek aan- 
ztenlijk vergroot. De verschil- 
lende ruimtestationelementen 
zullen worden gebruikt voor on- 
derzoek en toepassingen op de 
gebieden van fysica, bioweten- 
schappen, astronomie, techno- 
logie en aardobservatie. 


Een van de spectaculatrste operaties die de 
afgeiopen jaren in de ruimte is uitgevoerd, 
was de berg mg van de onklaar geraakte sa¬ 
te lliet Solar Max. Tijdens die barging werd in 
feite a I geoefend met technologieSn die voor 
de opbouw van toekomstige ruimtestations 
van belang zijn. 


RUIMTEVAABT 


In de jaren zeventig — na de beeindiging 
van bet ApoIJoprogramma - is onderzoek ge- 
daan naar nieuwe bemande ruimtesystemen* 
Het ging erom een meer dodtreffend trans- 
portmiddel dan de wegwerpraketten te ontwik- 
kelen en ook moesten systemen in de ruimte 
worden gebracht die meer keren konden wor- 
den gebruikt. In 1972 begon men met de bouw 
van het huidige Space Shuttle systeem, waar- 
van de Orbiter - het vliegtuigachtige ruimte- 
vaartuig - en de boos terra ket ten diverse ma- 
len kunnen worden gebruikt. Europa wilde 
oorspronkelijk delen van deze Shuttle ontwik- 
kelen, maar uiteindelijk bouwde een Europees 
consortium het ruimtelaboratorium Spacelab, 
dal in het laadruim van de Orbiter zijn missie 
volbrengt. 

De Europese industrie begon in 1973 met de 
ontwikkeling van Spacelab* Het bijzondere 
van Spacelab is dat de onderdelen en instni- 
menten voor onderzoek vele keren kunnen 
worden gebruikt* Ook kan dke vlucht anders 
worden samengesteld, De bemande Spacelab- 
module wordt vooral gebruikt voor onderzoek 
op het gebied van materiaalkunde en bio- 
wetenschappen, terwijl op de onbemande 
Spacelab-platforms primair instrumenten wor¬ 
den aangebracht voor experimenten op het ter- 
rein van astronomic, aardobservatie en almo¬ 
st eerfysica. Nadeel van Spacelab is dat het na 
een vlucht van circa tien dagen weer met de 
Shuttle terugkeert naar de Aarde* 

Met de komst van de ruim testations wordt 
dh euvel verholpen. In de jaren negentig is het 
Internationale ruimtestation klaar en kunnen 
van Spacelab afgeleide bemande modules en 
onbemande platforms aan het ruimtestation 
worden gekoppeld. Dan kunnen astronauten 
continu de instrumenten in de verschillende la¬ 
boratory bedienen. Europa zal diverse ruim- 
testationdementen bon wen in het kader van 
het Columbus ruimtestationprogramma. Ne¬ 
derland en Beigie doen hieraan mee. 

De eerste vier Spacelabvluchleti 

De eerste Spacelabcon figuratie bestond uit 
een module met instrumenten voor materiaal- 
onderzoek en biomedische proeven en een pal¬ 
let waarop faciliteiten stonden voor experi¬ 
menten op het gebied van astronomic, atmo- 
sfeeronderzoek en aardobservatie. Tjjdens de 
vlucht, van 28 novembcr tot 8 decern her 1983, 



werd een zeventigtal experimenten uitgevoerd, 
De tweede vlucht, begin 1985, met een grate 
bemande module, was vooral gewijd aan 
microzwaartekrachtonderzoek en werd in Ne¬ 
derland bekend omdat de aldaar geboren as¬ 
tronaut Lodewijk van den Berg experimenten 
uitvoerde met grote kristallen. Op de derde 
vlucht gingen uitsluitend pallets met instru¬ 
menten met name voor onderzoek op het ge¬ 
bied van astronomic en atmosfcerfysica mee* 
Op 30 oktober 1985 werd Spacelab voor de 
vierde keer door de Space Shuttle in de ruimte 
gebracht voor een missie van zeven dagen. Na- 
genoeg alle tachtig experimenten werden tot 
voile tevredenheid van de wetenschappers uit¬ 
gevoerd. Men was in het bijzonder ingen omen 
met de verrichtingen van de Nederlander dr. 
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Unks: Kosmonauten 

Svjetlana Savitskaja en 
Wladirmr Dzjanibjekov in 
hat luik dat da capsule So 
joez T-12 met het Vulmte- 
huis’ Saljoet-7 verbindl. 
Ook de Sovjet-Unie toon* 
grote beiangstelting voor 
systems n die sen I anger 
verblijf in de ruimte moge- 
lijk makers 

Rechtsender: Aan de we- 
tenschappelijke experi¬ 
menter! aan boord van 
Space lab gaal een lang- 
durige voorbereiding op 
de grond vooraf. De astro- 
n a uteri die later met de 
D-i Spacelabvtucht zou- 
den meegaan, nernen aan 
de Groningse UniversiteM 
6dn van de experimenten 
door. 


Wubbo Ockels, die, als wetenschapsastronaut 
in diemt van de Europese ruimtevaartorgani- 
satk ESA, zijn eerste vlucht maaktc. Deze 
vlucht, uitgevoerd met een achtkoppige be- 
manning, werd voor het grootste gedeelte be- 
taald door West-Duitsland (vandaar de naam 
D-1 misste). Behalve Gckels waren er twee 
Duitse astronauten aan boord. ESA bracht on- 
geveer 35 procent van de nuttige lading in. 

De grote ESA-Instnunenten waren de vloei- 
stoffystcamodule, hei biorack en de ruirmeslee 
voor onderzoek naar ruimteziekte. Dric van de 
negen Nederlandse experimenten werden met 
deze instrumenten uitgevoerd. E6n metaal- 
proef (het stollen van gietijzer) werd in een 
Duitse oven gedaan. De andere Nederlandse 
experimenten hadden beuekking op de astro- 


nauten zelf, Zo werd de relatie lussen spraak 
en gebaren in de ruimte bestudeerd, De astro¬ 
naut kreeg enige instrueties, die op video wer¬ 
den opgenomen. Twee Nederlandse experi¬ 
menten gingen over hel gedrag van vloeistof- 
fen in de ruimte. 

In het bioraek werd een biologisch experi¬ 
ment uitgevoerd met kikkereieren. Het doel 
was te onderzoeken hoe in de ruimte onder ge- 
wichtslozc omstandigheden uit het £enassige ei 
van een klauwpad een drie-assig embryo ont- 
staat. De bevruchting luktc echter niet. Moge- 
lijk wordt in 1989 deze proef overgedaan in 
een Internationale Spacelabvlucht. 

Ook Belgische instdlingen namen deel aan 
de verschillende Spaeelabvluchtem Tijdens de 
eerste Space! abmissie werden experimenten 
uitgevoerd op bet gebied van atmosfeerfysiea 
in de Grille-spectrometer door medewerkers 
van het Instituut voor Aeronomie. In de 
vloeistoffysica-module werd tijdens de D-l 
Spacelabvlucht een experiment van Prof. Le- 
gros uit Brussel uitgevoerd. Verder zijn onder 
meer tijdens raketvluchten experimenten aan 
de groei van kristallen verridit door verschil¬ 
lende Belgische wetenschappers van onder 
meer de universiteiten van Leuven (proeven 
met metalen), Brussel (vloeistofexperimenten) 
en Antwerpen (kristallisatie van materialen), 

Momenteel is een vijftal Spacelabvluchten 
gepland tot 1990. De lanceerdata zijn echter 
nog niet bekend, daar eerst de problemen met 
de Space Shuttle moeten worden opgelost. 
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NASA verwacht pas in 1988 de Shuttle lance- 
ringen te hervatien* Eerst moet het nieuwe ont- 
werp van de boosterraketten worden ge- 
bouwd, zodat de fatale lekkage met meer 
voorkomt. Daarnaast zullen ook diverse ande- 
re wijzigingen worden aangebracht, Ondanks 
dezc grote tegenslag zal de V*S. doorgaan met 
het Space Shuttleprogramma, dat tot het onge- 
val zo succesvol was, 

Onderzoek in Spacelab 

Tijdens de eerste vier Spacelabvluchten zijn 
honderden expcrimenten uitgevoerd op vele 
gcbieden van wetcnschap en technologic* Spa- 
celab biedt vooral unieke mogelijkheden voor 
onderzoek op de gebieden die gebruik maken 
van de gewichtsloze omsiandigheden, de zoge- 
naamde microzwaartekraeht-disciplmes. Op 
het terrein van materiaalkunde betreft dit on- 
derzock naar kristalgroei, vloeistoffysica en 
metallurgie. Hierbij kunnen in ovens bijzon- 
dere metaien worden gemaakt, zoals op Aarde 
niet-mengbare legeringen. Ook kunnen nieuwe 
materialen worden gemaakt met hierin zeer 
homogeen verdeelde andere stoffen of zelfs 
materialen met luchtbellen, Tijdens de vierde 
Spacelab vlucht zijn diverse proeven met com- 
posiet- en halfgeleidermaterialen verrichL 


Links: Bij het onderzoek naar de efgenschappen van ma* 
leri alert onder gewichtloosheid is onder andere gebruik 
gemaakt van deze oven. Daarin werd onderzocht hoe bij 
verschiflende materialen smeltprocessen verlopen bij ver- 
minderde zwaartekracht, 

Onder In de links afgebeelde oven is ook geprobeerd 
eenkristallen te maken van stoffen die als hat [gel eiders 
toegepast worden in de micro-electronica 

Rechtsonder: ESA-astrorraut Wubbo Ockels aan de slag 
met het Groningse Yloeistofexperiment. Doel daarvan is 
te onderzoeken wat de invloed van de zwaartekracht is op 
eigenschappen als oppervlaktespanning en diffusle. 



Daarnaast zijn in verschillende Spacelab- en 
raketvluchten expert men ten niigevoerd aan de 
stoiling van gietijzer en het aanbrengen van 
een dunne laag aluminiumoxide op de 
proefstaafjes* Deze Nederlands-Duitse proe¬ 
ven hebben tot doel te onderzoeken of op deze 
wijze sterkere materialen kunnen worden ver- 
k regen, die ontlermeer bij turbinesehoepen 
kunnen worden toegepast* Bij de vloeistof- 
proeven word! gebruik gemaakt van het ont- 
breken van het soortelijk gewicht en de hier- 
mee gepaard gaande bewegingen in de 
vloeistof, zodat de versehijnselen die te maken 
hebben met oppervlaktespanning of diffusie 
goed kunnen worden bestudeerd* Nederlandse 
instellingen hebben experimenien verricht (en 
gepland) over vloeistofbewegingen en ver- 
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schijnselen bij het kritisehe punt van een 
vloeistof. Dit onderzoek kan ook van belang 
zijn voor aardse toepassingen in ondermeer de 
petrochemische industrie (destillatie en derge- 
lijke processen), Verder zijn in Spacelab met 
succes grote ei witten geproduceerd. Deze proe¬ 
ven zijn van belang voor het verkrijgen van 
een beter inzicht in de vorming van ei witten. 
Zq konden bijvoorbedd eiwitten die in bloed- 
stolsels voorkomen beter worden bestudeerd. 



Een grote faciliteit die op het vrij vliegende 
onbemande platform Eureca {geplande viucht 
in 1988) staat T bevat twee experimenten van de 
Universiteit van Nijmegen en Gaubius Insti¬ 
tute TNO te Leiden* Hierbij worden oog- 
eiwitten en bloedstolsel-eiwitten gekristalli- 
seerd. Op het gebied van biologie, medische 
wetens chap pen en ged rags leer is reeds veel on¬ 
derzoek in Spacelab gedaan naar het effect van 
gewichtsloosheid op biologische systemen, het 
menselijk gedrag in de ruimte en de groei van 
planten. Deze bio medische experimenten zijn 
toegelicht in het artikel van prof, dr. S.L, Bon- 
ting in Natuur & Techniek van augustus 
jongstleden. 

Overigens is fundamenteel vooronderzoek 
hoogst noodzakelijk om de produktieproces- 


sen te bepalen en de juiste materialen te kie- 
zen. Niet alle legeringen en farmaceutische 
materialen zijn geschikt voor produktie in de 
ruimte. Dat maakt verdergaande experimenten 
noodzakelijk. Daarom zijn in Spacelab ver¬ 
se hillende experimenten uitgevoerd op het ge¬ 
bied van vloeistoffysica, ter ondersteuning van 
het matenaalonderzoek, Tenslotte staat het 
produceren van ruimtematerialen nog in de 
kinderschoenen. 

Ru i m testa tio up rog ram in a* s 

De president van de Verenigde Staten heeft 
begin 1984 besloten een permanent bemand 
ruimtestation te laten omwikkelen. Een aantal 
landen en organisaties zoals ESA, Japan en 
Canada is gevraagd hieraan deel te nemen. 
Een dergelijk inter nationaal ruimtestation be¬ 
vat vele elementen, zoals bemande laboratoria 
en woonmodules, grote en kleine onbemande 
platforms en reparatiewerkplaatsen. ESA kop- 
pelt hieraan het eigen bemande Columbus la- 
boratorium, gebaseerd op de Spacelab- 
module. Japan is ook van plan een bemande 
module aan dit station te koppelen. Canada is 
vooral geinteresseerd in het leveren van facili- 
teiten, waarin satellieten kunnen worden gere- 
pareerd en/of van nieuwe instrumenten voor- 
zien. De voorbereidende studies zijn in 1985 
aangevangen en zullen mogelijk in 1987 wor¬ 
den beeindigd. In het midden van de jaren ne- 
gentig moet het ruimtestation operationeel 
zijn. Het zal dan 500 km boven de Aarde zwe- 
ven in een baan met een indinaiie (de hoek tus- 
sen het baanvlak en het equatorvlak) van 28°. 

De meeste ruimtestationelementen worden 
bevestigd aan grote vakwerkconstructies. In 
1984 dacht men nog aan een concept waaibij 
de modules en dergelijke werden gekoppeld 
aan 66 n lange mast, de zogenaamde power 
tower, maar begin 1986 werd al een 'dual keel 1 
configuratie bestudeerd. Bij dit concept han- 
gen de modules en systemen voor de energie- 
verzorging aan een meer dan 100 meter lange 
dikke balk en loodrecht hierop brengt men 
twee lange dwarsbalken aan. Deze constructie 
is s tab tele r en allerlei instrumenten, antennes, 
hangars voor opslag van instrumenten en der¬ 
gelijke, kunnen beter worden opgehangen aan 
de verschillende balken. Bovendien bevinden 
de bemande modules zich nu meer in het 
zwaartepunt van het gehele ruimtestation, zo- 
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dal de omstandigheden voor micro-zwaarte- 
krachtonderzoek beter zijn, 

Momenteel zijn vier modules voorzien; twee 
van de Verenigde Staten, 6£n uit Europa en 
een Japanse module. De Amerikaansc modu¬ 
les zijn nu groter dan oorspronkelijk gepland, 
maar voorlopig is het aantal beperkt, mede 
vanwege de kosten, De benodigde energie zal 
mogelijk niet alleen worden geleverd door zon- 
necdlen, maar ook door gehed nieuwe zo- 
gcnaamde thermisch/dynamische systemen. 
Daarbij worden stirlingmotoren en dergdijke 
gebruiki, die de zonnewarmte, die wordt opge- 
vangen met collectoren, omzetten in elcktri- 
sche energie* 

De bemande modules zijn ongeveer vijftien 
meter lang en vier meter in doorsnede. De 
Europese landen widen eehter ook onderzoe- 
ken of een kleinere module van ongeveer zes 
meter lang gekoppeld kan worden aan het 
ruimtestation, Een dergdijke kldne module 
zou ook "vrij* moeten kunnen vliegen op een 
afstand van een tiental kilometers van het 
ruimtestation, waarbij dan eigen zonnepane- 
len voor de energievoorziening zorgen. De 
Space Shuttle of het nieuwe Europese ruimte- 
veer Hermes zoudert dit vrijvliegende ruimle- 
stationelement kunnen bezoeken om nieuwe 
instrumenten aan te brengen, 

De druk in de bemande module is 6en at- 
mosfeer en een geavanceerd klimaatbeheer- 
singssysteem zorgt voor normale behaaglijke 
aardse omstandigheden wat temperatuur en 
vochtigheid betreft. De astmnauten werken 
dus gewoon in hun dagelijkse pak, 

De bemanning zal hoogstens drie maanden 
in het station verblijvem De voorzieningen zo- 
als voor het slapen, eten en verpozen zullen be- 
ter worden dan bij Spacelab vanwege de rela- 
tief lange vluchtduur. Er zijn door verschillen- 
de Amerikaansc bedrijven reeds zeer fraate 
vertrekken ontworpen. Een definitieve selectie 
moet nog worden gemaakt. Het Europese Co¬ 
lumbus ruimtestation zal eehter veel iijken op 
Spacelab. 

Vanaf 1987 worden de ruimteslationdelen 
gemaakt. Alle onderdelen worden in de daar- 
op volgcnde jaren met de Space Shuttle naar 
het ruimtestation gebracht, Er zijn 14 vluchten 
nodig om het gehele ruimtestation te bouwen. 
Na acht vluchten kunnen de astronauten al in 
het bemande gedeelte blijven; ze hoeven dus 
niet direct terug. 


Het Europese Columbus ruimtestation 

Columbus bestaat eigenltjk uit drie elemen- 
ten: bemande ruimtestationmodules, onbe- 
mande platforms en zogenaamde "resources 
modules*. Het is nog onzeker of de module die 
aan het Internationale ruimtestation wordt ge¬ 
koppeld getijk is aan de (kleine) module die 
vrij gaal vliegen. In elk geval moet de vrij¬ 
vliegende module zo worden ontworpen dat 
deze ook met de nieuwe Europese Ariane V ra- 
ket kan worden gelanceerd. Er zullen grote 
platforms worden ontwikkeld waarop met na¬ 
me instrumenten worden gezet voor het obser- 
veren van de Aarde. Deze platforms worden in 
een baan om de polen gcbracht* Ook worden 
kleinere platforms gemaakt van het type Eure- 
ca (een bestaand concept), waarop instrumen¬ 
ten voor bijvoorbeeld astronomisch en mate- 
riaalonderzoek worden gezet, 

Al deze ruimtestationelementen hebben het- 
zelfde uitgangspunt: alle instrumenten kunnen 
worden vervangen of gerepareerd. Alleen de 
experimenten worden steeds gewijzigd en de 
platforms en modules blijven in de ruimte. De 
"resources module* zal bestaan uit zonnepane- 
len, koelradiatoren en dergelijke. Dit systeem 
wordt aan een bemande module gekoppeld 
en levert de benodigde elektrische energie. 
Tenslotte wordt in het kader van het 
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Columbus-programma onderzocht welke in- 
strumenten moeten worden ontwikkeld, ter- 
wijl ook operationele aspecten - hoe worden 
de stations bediend - aan de orde komen. 

Nederland doet voor vier a vijf procent mee 
aan de voorbereidende fase van het Columbus- 
progamma. Belgie draagt vijf procent van de 
kosten. Fokker is betrokken bij verschillende 
Internationale $ys teem studies waarbij onder- 
werpen worden bestudeerd over zonnepane- 
len t thermische regelsystemen en robotica. Zo 
gaat Fokker na of een type zonnepaneel kan 
worden gemaakt waarbij verschillende kleine 
zonnepaneien op een lange vernuftig uitvouw- 
bare mast worden aangebracht. Vele instru- 
menten zullen met robotarmen op verschillen¬ 
de pfaatsen worden neergezet. Fokker en het 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 
zijn betrokken bij studies hierover, waarbij di¬ 
verse roboticasystemen en gnjparmen worden 
onderzocht. Ook worden door Fokker en het 
NLR computerprogramma's ontwikkeld waar- 
bij de diverse robothandelingen worden gesi- 
muleerd, zodat een goed inzicht van de proble- 
matiek wordt verkregcn. Philips zal mogelijk 
nieuwe com pact-discsy stem en leveren, die 
worden gebruikt voor de opslag van de enorme 
hoeveelheid gegevens aan boord van de 
ruimlestatlons. Het onderzoek hiernaar is 
gestart. Het software bureau BSO is betrokken 


bij studies over de operaties van de ruimtesta- 
tions. Hierbij wordt nagegaan welke handelin- 
gen en planningen vantevoren op de Aarde 
moeten worden gcdaan en in hoeverre men ter 
plaatse in het ruimtestation voorbereidende 
werkzaamheden nioet doen. Hiervoor moet 
veel software worden geschrevem 

Bdgischc bedrijven en instelllngen, zoals 
SABCA (Societe Anonyme Beige de Construc¬ 
tions Aeronautiques), ETCA (Etudes Techni¬ 
ques et Constructions Aerospatiales) en BTMC 
(Bell Telephone Manufacturing Company) 
zijn momenteel betrokken bij studies over Co¬ 
lumbus aangaande de warmtehuishouding van 
elementen* subsystemen voor dc elektrische 
voeding en elektronische subsystemen. 

Tenslotte ls een aantal insteUingen, zoals 
Fokker, het NLR en enkele universiteiien, be¬ 
trokken bij studies over het gebruik van de Co¬ 
lumbus elementen voor onderzoek op het ge- 
bied van vloeistoffysica, metaalkunde en 
kristalgroei. Deze instrumenten moeten modu- 
lair van opzet zijn, zodat de astronauten als 
dat nodig is er steeds weer nieuwe onderdelen 
in kunnen aanbrcngen. Ook verschillende Bel- 
gische instcllingcn zoals de Universiteiten van 
Brussel, Antwerpen en Leuven, het lnstituut 
voor Aeronomie en het Meteorologisch Insti- 
tuut, hebben belangstelling getoond voor on¬ 
derzoek in ruimtestations. 



Links: Het ontwerp van het 
toekomstige Europese ruim¬ 
testation Columbus is sterk 
geent op dat van hat reeds 
bestaande Spacelab. De fo- 
to geheel links is gemaakt til- 
dens de assemblage van 
Spaceiab Duidelijk zrcht- 
baar is dat de diverse instru¬ 
menten in afzonderiinge 
eenheden zijn onderge- 
bracht. Deze opbouw is ook 
in het model van de Colum¬ 
bus herkenbaar. 
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Drie verschillends con cep- 
ten van toekomstig© ruim- 
testations. Links het Russi- 
sche ontwerp MIR, waarmee 
wordt voortgeborduurd op 
da ervaringen opgedaan mat 
de Sojoez/Saljoet-eombi- 
natie. Rechtsboven het nieu- 
we Amerikaanse dual-keel 
ontwerp, waarbij alle onder- 
delen zijn vastgemaakl aan 
een lange balk met twee 
dwarsbalken. Rechtsonder 
is te zaen hoe het Europese 
Columbus station emit zal 
zlen. 


Het gebruik van ruimtestations 

Inmiddels zijn in zowel de Verenigde Staten 
als Europa scenario's voor het gebruik van de 
v ers chi lien de elementen opgezet. Hierbij zijn 
niet alleen door NASAen ESA rapporten uitge- 
brachL Ook nationalc commissies zoals dc 
Amerikaanse National Research Council en 
Brits/Franse werkgroepen hebben adviezen 
gegeven over de samenstelling van de nuitige 
lading. ESA heeft enkele modelmtssies op- 
gesteld, waarbij van een zestal disciplines in- 
strumenten zijn gedefinieerd die mogdijk in de 
eerste jaren zulien worden gebruikt. Zo zijn op 
het gebied van materiaalonderzoek drie mo- 
dellen opgesteId T waarbij in het materiaalkun- 
ddaboratorium vier grote faciliteiten zijn on- 


dergebracht, namelijk laboratoria voor onder- 
zoek over vloeistoffysica, metaalkunde en 
kristalgroeh In een afzonderlijke faciliteit zijn 
instrumenten zoals micros copen aangebracht. 
Alle onderdelen hebben gemeen dat ze snel uit- 
wisselbaar zijn, zodat ze vervangen kunnen 
worden voor weer nieuwe experimented 
Op het gebied van de levenswe tense happen 
is een tiental dee! faciliteiten voorzien, waarbij 
het onderzoek naar nieuwe methoden voor het 
produceren van biologische en farmaeeutische 
materialen een belangrijke plaats inneemt. Een 
grote telescoop voor infrarood astronomisch 
onderzoek zal mogdijk op een nietiw platform 
worden aangebracht. Dit instrument wordt zo- 
danig ontworpen dal het getnakkelijk te on- 
derhouden is. Zo moet bijvoorbeeld het bijvul- 
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Jen van koelvloeistof voor de telescoop een- 
voudig zijn. Er zijn twee grote platforms voor- 
zien, waarop diverse instrumenten voor aard- 
observatieonderzoek worden aangebracht* zo- 
als Synthetic Aperture Radars, hoogtemeters, 
radiometers en wind sc attero meters. Neder- 
landse bedrijven en laboratoria zijn bij boven- 
vermelde studies betrokken. Specifieke inte- 
resse tonen ze ook voor de geplande technolo- 
gische experimenten omtrent robotica, 
vloeistofdynamica en het ontvouwen van grote 
structures 

De verwachting is dat onderzoekers op de 
gebieden van fysica en biowetenschappen nu 
met het ruimtestationprogramma werkelijk 
een kans zulien krijgen fundamenteel en baan- 
brekend onderzoek onder microzwaarte- 


kracht-omstandigheden te doen, Ook dc 
met-ruimtevaart industrie zai in de toekomst 
meer gebruik maken van de ruimtestations, 
ondermeer voor het fabriceren van geavan- 
ceerde en nieuwe materialen en/of produkten, 
Uiteraard zulien disciplines zoals astronomic, 
aardobservatie en atmosfeerfysica kunnen 
profiteren van de rutmtestations, aangezien nu 
reeds verschillende geplande observatoria zo- 
danig zulien worden aangepast dat ze passcn in 
de ruimtestation-elementen. Het grote voor- 
deel is dat in de observatoria steeds onderdelen 
kunnen worden vervangen in de ruimte. 

Hoe interessant ook de verwachte resultaten 
kunnen zijn, toch is nog niet goed bekend 
waarvoor deze stations uiteindelijk zulien wor¬ 
den gebruikL EigenZijk bevindt de ruimtevaart 
zich nog in de kinderschoenen als men een ver- 
gelijking maakt met de zoveei rijpere lucht- 
vaart. Enkele decennia geleden kon niemand 
de geweldige vlucht voorspellen die de lucht- 
vaart zou nemen. Met de ruimtevaart is het 
niet andcrs; wat zulien de ruimtestations over 
enkele decennia opleveren? Nu denkt men aan 
industriele ruimtevaarttoepassingen rood de 
eeuwwisseling (onder andere voor geneesmid- 
delen, bijzondere materialen en halfgeleidcrs) 
met omzetten van miljarden dollars per jaar, 
maar de uiteindelijke revenuen kunnen geheel 
andcrs zijn* Het is dan ook duidelijk dat het 
toekomstperspectief van de ruimtestations een 
zaak van visie is, Ook Nederland en Bdgie zuh 
len hiermee rekening moeten houden. 


Liters lunr 
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De Postbank verwerkt dage- 
lijks ruim 600000 , grotendeets 
met de hand ingevulde, over- 
boekingsformulieren, 

Het eigenlijke boekingsproces 
gebeurt met computers. De 
handgeschreven informatie; 
bedrag en gironummer van bij- 
schrijving, moet dus eerst in 
een voor de computer leesba- 


gebeurt door de handgeschre¬ 
ven informatie over te nemen 
in een goed gedefinieerd type- 
schrift. de OCR-B code. Die is 
te zien op de voorkant onder- 
aan op overschrijvingsformu- 
lieren, betaalcheques en ac- 
ceptgiroformulieren. De boe- 
kingscomputer is in staat deze 
OCR-B regel feilloos te lezen, 
waarna de boeking verder au- 
tomatisch verloopt. 


Het resullaat van de controls door de 
CODAL-machine is een dikke stapel in het 
vak 'goedgekeurd' an een dunne in 'afge- 
keurd'. In het eerste geval zijn handmahge 
code ring en auto mat! sc he oontrole in over- 
eenstemmtng met elkaar; in het tweede ge- 
val niet. 

Oe cijfers op deze pagina zijn door de com¬ 
puter 'gefezen' op girotormuliefen Deze 
patronen dienen als basis voor de cijfer- 
interpretatie. Geen gemakkelijke klus, zo op 
het eerste gezicht. 
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Tegenwoordig helpen cijferherkenningsma- 
chines bij het controleren van de omzetting 
naar de OCR-B code, Deze machines zijn ont- 
wikkeld op het dr, Neherlaboratorium van de 
PTT. In dit artikel wordt uiteengezet hoe die 
machine de kriebels of hanepoten op de Post¬ 
ban kformulieren toch bijna font loos kan 
ontcijferert. 

Om geld over te boeken van een gironum- 
mer naar een ander gironummer zijn techmsch 
gezien drie gegevcns nodig: het bedrag; het 
gironummer van afschrijving en het giro¬ 
nummer van bijschrijving, Het bedrag en het 
gironummer van bijschrijving is meestal met 
de hand ingevuld in de bekende rode vakjes op 
de giro for mulieren. Met eigen gironummer 
van afschrijving is reeds voorgedrukt, in een 
voor de computer leesbare vorm, links op de 
strook onderaan het giroformulier. 

Op deze nog bijna lege strook staat rechts- 
onder nog een code die aangeeft welk soort 
formulier het betreft. Overschrijvingsformu- 
lieren hebben bijvoorbeeld code 60, giro- 
betaalkaarten code 21. Deze codcregel dient 
nog aangevuld te worden met het bedrag en 
het tweede gironummer om de backing auto- 
matisch te kunnen uitvoeren, Het aanvullen 
van de coderegel gebeurt op zes codeercentra 
van de Postbank in Den Haag, Amsterdam, 
Arnhem, Nijmegen, Zwolle en Gouda, 

Op de codeercentra wordt van ieder docu¬ 
ment de handgeschreven informatie twee keer 
gecodeerd, waarbij de tweede codeergang ge- 
bruikt wordt om fouten uit de eerste codeer- 
gang te verbcteren, Deze tweede codeergang 
word! daarom de controlegang genoemd. Bij 
de Postbank wordt de codeergang handmatig 
uitgevoerd, terwijl de controlegang automa- 
tisch, door middel van cijferherkennings- 
machines plaatsvindt. 
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Is de eijferherkenningsmachine het eens met 
de handmatige codering dan kan het document 
verder automaiisch verwerkt worden, De eij¬ 
ferherkenningsmachine is in staat 98*5 proeent 
van alle handgeschreven cijfers correct te her- 
kennett, 

Het is momenteel nog met mogelijk om de 
handgeschreven informatie in de rode invul- 
vakjes volledig automatisch foutloos te inter- 
preteren en in de coderegel over te nemen. Ook 
mensen doen dit niet, hoewel veel beter dan 
computers. Tijdens het handmatig coderen 
worden slordlgheidsfouten gemaakt, zoals een 
verwisseling van twee cijfers, het weglaten van 
een enkel cijfer of het teveel aanslaan van een 
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Onder De CQDAL-machtne bastaat uit een computer, de 
twee linker hoge kasten; een laserlezer staat onder de 
grijze kap in het midden; rechts daarnaast zit de OCR-0- 
lezer. De te lezen formulieren worden door de twee !ees- 
eenheden getransporteerd en eindigen hun gang rechts 
in de bakjes goedgekeurd' of ‘atgekeurd'. 

Links is in figuur 1 de opbouw van de machine nog eens 
schematisch weergegeven. 

Linksonder: De 600000 giroformulieren die dagelijks op 
de Postbankkantoren worden verwerkt gaven al aanlei- 
ding tot het ontwerp van gespedaiiseerde machines 
Links een enveloppenvuller. rechts een afrekenirtgprinter. 



cijfer, Ongeveer een procem van alle docu- 
memen wordt foulief gecodeerd, zodat een 
controle op de codering noodzakdijk is voor- 
dat de werkelijke afboeking plaatsvindt. Het 
gaat liier nog steeds om 60000 foul geeodeerde 
formulieren per dag. 

Vroeger vond bij de giro de controle ook 
handmatig plaats. De handgeschreven infor- 
matie werd voor een twcede keer, door een an- 
dere codeergroep, ingetoetst en vergeleken met 
het resultaat van de eerste codering. Was het 
resultaat van eerste en tweede codering gelijk 
dan nam men aan dat de codering voldoende 
betrouwbaar was en kon automaiisehe hoc¬ 
king per computer volgen. Was het resultaat 
van de eontrotecodering ongelijk aan de eerste 
codering, dan moest een beslissing geiorceerd 
worden, of het formulicr moest als onleesbaar 
aan de klant worden teruggestuurd. Dit hand- 
matige controleproces is behalve arbeidsinten- 
sief en traag ook niet al te betrouwbaar omdai 
men sen de neiging hebben dezelfde soort fou- 
ten te maken, die bij menselijke controle dan 
dus niet ontdekt worden, 

Tegenwoordig gebeurt de controle op de co¬ 
dering automatisch met behulp van speciaal 
voor de Postbank ontwikkelde cijferherken- 
ningsmachines. 


Computers contmlcren codering 

Bij de Postbank, vroeger de postgiro, wordt 
reeds een dental jaren het handmatige code- 
ringsproces automatisch geeontroleerd met be¬ 
hulp van computers, die redelijk goed in staat 
zijn handgeschreven cijfers te herkennen. Deze 
manier van controle is sneller en van betere 
kwaliteit dan menselijke controle omdat een 
computer niet dezelfde fouten maakt als de 
mens. Een computer verwisselt geen cijfers on- 
derling, laat ook geen cijfers weg of verzint er 
geen extra cijfers bij, wal mensen wel blijken 
te doen, 

De controle bestaat uit het vergelijken van 
de reeds aanwezige menselijke codering, in 
OCR-B onderop het formulier aangebracht, 
met de computerinterpretatie van het handge¬ 
schreven bed rag en het gironummer in de rode 
invulvakjes. De computerinterpretaties zijn 
niet geheel foutloos. Dat betekent dat de com- 
puterinterpretatle van het handschrift soms 
niet in overeenstemming is met de corrects 
menselijke interpretatie in de coderegel. Dit is 
voor een controleproces niet erg, bet betekent 
dat niet alleen de foutief geeodeerde documen- 
ten (1 procent van het totaal) afgekeurd wor¬ 
den, maar ook een deel van de goed gecodeer- 
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FotomuHipIler 


Scanlijn 


Keersptegel 


Colimator 


Girodocunrient 


Transport (1 m s- 1 ) 


Lijnfotocel voor 
synchronisatl© 


Fig, 2: Een laserstraal valt Dp een schijf met 
18 spiegeltjes. leder Spiegel tje kaatst de 
straal eenmaal van bo van naar beneden over 
het langsschuivende giroformulier De sple- 
gelsehijf maakt 555,5 omwentelingen per se¬ 
conds. bijgevolg scant de straal 10000 keer 
per seconds over het fomnulier. De fotomulti¬ 
plier rreemt de reflectie waar en stuurt de ge- 
gevens naar de computer, (zie foto pag, 789) 


Zwart-wil-beeld 
naar computer 


18-vlaksspiegel 
(10 000 scans per s) 


- Spiegel motor 
(555,5 loeren per s) 


de documenten (19 procenl van het totaal). 
Voor overschryvingsformulieren vindt de 
computer in 80 procent van de aangeboden do- 
cumenten overeenstemming tussen de mense- 
lijke en de computer interpretatie. Dat wi! zeg- 
gen dat 80 procent van alle documenten hierna 
volledig automatisch verwerkt kan worden 
door de boekingscomputer. Tussen deze goed- 
gckeurde documenten zittcn bij zeer hoge uit- 
zondering, enige per 100000 documenten, fou- 
ten die ontstaan als computer en mens dezelfde 
fout gemaakt hebben. 

In de resterende 20 procent afgekeurde do¬ 
cumenten zittcn alle menselijke codeerfoulen. 
Deze documenten dienen op de ouderwetse 
manier met de hand gecontroleerd te worden, 
Er zijn 16 eon trolemac bines in gebruik bij de 
Postbank die elk vijf documenten per secondc 
kunnen controleren. 

Ophouw van de contrniemachines 

Om automatisch te kunnen controleren heb¬ 
ben we no dig: een beeldopnamesysteem voor 
handgeschreven bed rag en gironummer; een 
computer om de opname te interpreteren en 
een OCR-B lezer die de coderegel leesc. Deze 
drie eenheden vinden we terug in het over- 


zichtsschema van de controlemachine in figuur 
1. De werkelijke machine (zie foto pag. 785) is 
een standaard transportmeubel voor docu¬ 
menten met een OCR-B lezer, uitgebreid met 
een opnamesysteem en een computer voor de 
cijfer her kenning. Handmatig geeodeerde do¬ 
cumenten gaan links in de iransportbaan en 
komen er zonder te stoppen rechts gesorteerd 
naar goed en fout weer uiL Goed wil zeggen 
dat er overeenstemming bestaat tussen de com- 
puterinterpretatie en de menselijke interpreta- 
tie, fout betekent: geen overeenstemming. 

Terwijl het document door het transport 
loopt wordt er een opname gemaakt van de in¬ 
format ie in de rode invulvakjes. Deze opname 
gaal als zwarl-wit-beeld ter interpretatie naar 
de computer. Even verder in het transport 
wordt de OCR-B coderegel gelezen en even een s 
naar de computer gestuurd. Ondertussen is de 
computer klaar met de interpretatie van het 
handsehrift en wordt de computerinterpretatie 
vergeleken met dc menselijke interpretatie. Is 
er overeenstemming dan wordt het document 
gernerkt met een zogenaamd okay-teken in dc 
coderegel en afgelegd in een van de goed- 
vakken. Is er geen overeenstemming dan 
wordt het document niet gernerkt en afgelegd 
in het fout-v ak. 
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Bovem Fig. 3. De patroonscheider plaatst reder waarge- 
nomen ciffer in een apart hokje, waarna cijfer voor cijfer 
aan patroonherkenmng wordt onderworpen. 


Beeldopname en voorbewerking 

Terwijl het document door het transport 
loopt wordt een zwart-wlt-opname gemaakt 
van de rode invulvakjes met behulp van een 
laser-scanner (zie figuur 2). Ben klein 
(0,1 mm) laser-lichtpuntje wordt repeterend 
zeer snel van boven naar beneden op het docu¬ 
ment geprojecteerd met behulp van een rond- 
draaiende spiegelschijf. De spiegelschijf bevat 
18 vlakken en wordt aangedreven door een 
motor met een toerental van 555,5 omwente- 
lingen per seconde, Elke seconde wordt het do¬ 
cument dus langs 18 x 555,5 = 10000 lijnen af- 
getast, Omdat de snelheid in dit dee! van het 
transport exact 1 rms 1 is, zijn er dus 10000 
aftastHjnen per meter ofwel de resolutie is 
0,1 mm. 

Het door het document gereflecteerde licht 
wordt opgevangen door een lichtgevoelige cel 
(fotomultiplier). De donkere cijferpatronen op 
het document reflecteren weinig licht, de onbe- 
schreven gedeeltes reflecteren relalief veel 
licht. Als we nu bijhouden van wclkc pick op 
het document dit gereflecteerde licht afkom- 
stig is, kunnen we het als ‘T (donker) of als *G f 
(licht) geordend in het computergeheugen op- 
bergen. Het hele proces lijkt een beetje op het 


’s nachts lezen van een groot onverlicht recla- 
mebord door het af te tasten met een kleine 
zaklantaarn: we zien dan steeds een klein ge- 
deelte van het grote bord en registreren dit in 
ons geheugen totdat we een compleet beeld op- 
gebouwd hebben. 

In figuur 3 zien we een opname, gemaakt 
met behulp van de laser-scanner, in pseudo- 
kleur. Elk vakje bevat 64 x 64 beeldpunten. 
Merk op dat in de opname de rode kadertjes 
van het document verdwenen zijn, Dit komt 
doordat de rode kleur van de kaderlijnen zo 
gekozen is dat die overeenkomt met de rode 
kleur van de laser. De intensiteit van het gere- 
flecteerde licht van het onbeschreven docu¬ 
ment (wit) en van de kaderlijnen (rood) is 
praktisch gelijk; met andcre woorden de laser- 
scanner is blind voor de kleur rood! 

Zit de opname eenmaal binair in het compu¬ 
tergeheugen dan kunnen we het beeld laten in¬ 
terpret eren (zie fig, 3). De cijferherkenner kan 
slechts afzonderlijke cijferpatronen classifice- 
ren en niet het gehele beeld tegelijk. Eerst laten 
we daarom als voorbewerking de patroon¬ 
scheider de afzonderlijke cijferpatronen isole- 
ren. 

Na de scheiding staan de afzonderlijke 
cijferpatronen keurig, linksboven aangescho- 
ven tegen een denkbeeldige kaderlijn, in aparte 
hokjes. Met name voor doeumenten diegehed 
of gedeelldijk met typeschrifl ingevuld zijn is 
dit scheiden van belang, omdat hierbij vaak 
meerdcrc patronen in een rood invulvakje 
staan. Ook handschrift staat echter lang niet 
altijd keurig in de vakjes en moet eveneens ge- 
scheiden worden. 

De cijferherkenner krijgt vervolgens zeer 
snel achter elkaar alle gescheiden cijferpatro¬ 
nen 6dn voor den ter classificatie aangeboden, 
De machine verwerkt 5 doeumenten per secon¬ 
de en gemiddeld bevat een document 10 cijfer¬ 
patronen, In 200 milliseconde worden alle 10 
cijferpatronen geelassifieeerd, per cijferpa- 
troon is dus slechts 20 ms beschikbaar. 

Classificatie 

leder gei'solcerd cijferpatroon moet nu ge- 
classificeerd worden. We onderscheiden de 
klassen 0, 1, 2 t/m 9 en nog een extra klasse 
voorstrepen, kruizen en dergelijke. Strepcn en 
kruizen worden meestal gebruikt als voorloop- 
nullen of als nullen in de twee centenhokjes. 


Natour en Techniek, 54, 10 ( 1966 ) 


787 















































INFORMATfCA 


TABEL 1 

De 16 waarden binnen het kenmerk 
sprongen in aanzlcht". 

Waarde 

Bate ken is 

0 

Geen sprongen aanwezig 

1 

E£n positieve sprong ( + ) 

3 

Een negatieve sprong (-) 

A 

Een positieve sprong gevolgd door een 
negatieve sprong (+ - ) 

5 

Een negatieve sprong gevolgd door 
een positieve sprong (- +) 

6 

Twee negatieve sprongen <—) 

7 

Dri© positieve sprongen ( + + +) 

8 

Twee positieve sprongen. dan een ne¬ 
gatieve sprong (+ + -) 

9 

Drie sprongen In de volgorde positief, 
negatief, positief (+ - +) 

10 

Een positieve sprong gevolgd door 
twee negatieve (+ - -) 

11 

Een negatieve sprong gevolgd door 
twee positieve (- + +} 

12 

Drie sprongen in de volgorde negatief, 
positief, negatief (- + -) 

13 

Twee negatieve sprongen, gevolgd 
door een positieve (— +) 

14 

Drie negatieve sprongen (-) 

15 

Meer dan drie sprongen In het aan- 
zicht aanwezig 


Een bekende manier van machinaal classifi- 
ceren is het ££n op edn vergetijken van de pun- 
ten in het beeldraster van het onbekende eijfer- 
patroon met tien voorbeelddjfers* Het onbe¬ 
kende patroon krijgt de klasse van het voor- 
beeldcijfer dat er het meest op lijkt. Als verge- 
lijkingsmaat kan bijvoorbeeld het aantal over- 
eenkomstige zwarte of witte beeldeiementen 
tussen voorbeeldcijfer en onbekend cijferpa- 
troon genomen worden* Dit werkt zeer goed 
als we te maken hebben met slechts edn soort 
goed gedefinieerd typeschrift, bijvoorbeeid het 
OCR-B schrift dat speciaal voor deze toepas¬ 
sing internationaal gestandaardiseerd is. Voor 
handschrift is deze methode echter ongeschikt 
omdat de verscheidenheid naar vorm en groot- 
te van de cijferpatronen te groot is, Daarom 



Rechtsboven: Fig. 4. Drie voorbeeiden van de twaatf ken- 
merken die de patroonherkenner nagaat. De ken merken 
hell in gen (C) en eindpunten (B) spreken voor zich. Een 
sprang (A) is begrijpelijk wanneer be da chi wordt dat 
steeds vanuit een richting wordt gekeken, De 2 in A is van 
links bekeken. de scan begint van bovenaf. Op de plaats 
van de pijl vindt de computer een lijn op enrge afstand van 
de lijn die hij eerst voigde: dat classificeert hij als een 
sprong. 



Hiernaast (boven): Het display van de CODAL-machine 
toont het gelezen beeld dat de computer gebruikt voor de 
patroonherkenning. Rechts is de, in dit geval geslaagde, 
computerinterpretatie te zien. 


Hiernaast (onder): De computer die de patroonherken- 
ning uitvoert is geheel uit hardware opgebouwd. Verwer- 
king op een starvdaard machine met software zou te fang- 
zaam gaan. De computer bestaat nu uit vele printboards 
met IC's die ieder een bewerking uitvoeren. Oe boards 
zijn onderling verbonden met de draden die op de foto te 
zien zijn. Deze computer staat overigens op de nominatie 
om te worden vervangen door mode mere technologic 

Geheel rechts: Het hart van de cijferherkenningsmachine 
is de aftaster die met een laserstraai de cijferpatronen van 
langstlitsende giroformulieren opneemt. De rode la- 
serstraal komt van midden-onder, kaatst tegen roterende 
spiegeltjes en valt daarna, razendsnel van onder naar bo 
ven f1itsend 1 op het langskomend formulier. De fotomutti- 
plier vangt de reflectie op. het is de koker linksboven in 
beeld. Deze I ichtef elector stuurt een signaal naar de ver- 
werkende computer. 
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werken we bij handschriften met met de beel- 
den, maar met een besehrijving van die bed- 
den op een hoger niveau. We bepalen kenmer- 
kende eigenschappen in het beeld, die onge- 
voelig zijn voor kleine verschillen in vorm en 
a f met ingen, en proberen het patroon hiermee 
te classificeren. Kenmerkende, bruikbare 
eigenschappen zijn bijvoorbeeld ‘eilanden’, 
‘erndpunten 1 en het hol/bol zijn van een 
aanzicht. 

Heeft een onbekend cijferpatroon bijvoor¬ 
beeld de volgende eigenschappen: 

— een eiland onder in beeld, 

— alleen boven een eindpimt, 

— linkeraanzicht boivormig, 

— onderaanzicht boivormig, 

— rechter aanzicht boven hoi en onder hot, 



dan kan het statistisch gezien eigenlijk alleen 
nog maar het cijfer zes zijn, omdat de kans dat 
deze eigenschappen opt reden bij een and ere 
cijferkiasse zeer klein is. 

Dit is exact het principe dat gebruikt wordt. 
Kenmerken moeten het liefst goed discrimine- 
ren tussen verschillende cijferklassen en tevens 
redelijk frequent voorkomen. ideaal is een 
kenmerk dat bijvoorbeeld alleen bij een acht 
en wel bij elke acht voorkomt en nooit bij een 
ander cijfer. Het kenmerk ‘twee eilanden 1 vol- 
doet daar vrij goed aan, maar niet helemaal, 
want een twee zoals er op de openingspagina 
een staat, heeft ook twee eilanden. We gebrui- 
ken in de praktijk twaalf kenmerken per aan- 
zichi, die elk gemiddeld lien waarden kunnen 
aannemen (zie label 1). 
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Automatische cijferherkenning 


Kenmerken- 

afleider 


Om een onbekend cijferpatroon te classifies- 
ren, bepalen we voor twaalf gtoepen met ken- 
merken in iedere groep een kenmerk, Dat doen 
we in vier aaimclurichtingem Totaal wordt een 
cijferpatroon dus met 48 kenmerjken gekarakte- 
riseerd. Die 48 zijn te kiezen uk ongeveer 480 
mogelijke kenmerten* Iedere groep van kemner- 
ken bevat dus gemiddeld tien waarden, Dat voor 
ieder cijferpatroon steeds 48 kenmerken aanwe- 
zig zijn, betekent ook dat er 480-48 = 432 ken- 
merken afwezig zijn. 

De kans van voorkomen van elk kenmerk per 
cljferklasse (0, 1,2 t/m 9 en strepen/kruizen) is 
eenmalig aan de hand van een grote set praktijk- 
cijfers bepaald, Deze deelkansen, in totaal 
480 x 11 - 5280, zijn in de machine opgeslagen 
in een grote tabel van 480 rijen cn 11 kolom mem 

De aanwezige kenmerken in een onbekend cij¬ 
ferpatroon wijzen steeds exact 48 rijen in de la¬ 
bel aan* Per kolom in de tabel bepalen we nu het 
produkt van de aangewezen rijen. We krijgen 
dan elf totaalkansen, die een rdatieve maat zijn 
voor de kans dat het onbekende patraon tot die 
kolom of cijferklasse behoort. De grootste van 
deze elf kansen bepaalt de klasse. Om snelheids- 
teehmsche reden staan in de label de kansen met 
in procenten, maar in de Jogaritme hiervan. in 
plaats van de aangewezen deel kansen per kolom 
met elkaar te vermenigvuldigen, mogen we ze 
dan opted en hetgeen veel sneller gaat, 

Deze classificatiemethode is ook goed bruik- 



Optetlen per kolom- 

van de aangewezen rijen 


baar voor het herkennen van alle mogelijke soor- 
ten typeschrift door elkaar, Wei is het zo, dal de 
inhoud van de tabel voor typeschrift anders is 
dan de inhoud van de label voor handsebrift. In 
de praktijk verwerkt de machine hand- en type- 
schrifl door elkaar. De pairoonseheider geefl 
aan welke tabel gebruikt moet warden. 


TABEL 2. 

Classifies tie re suttaten van mensen en van de patron nherkenner, Wanneer aan men sen een 

4 wordt voorgefegd Is In de verticals kolom do kans af te lezen hoe vaak hi) inderdaad als 
een 4 wordt gelezen T op de horizontal rijen hetzelfde voor de automatische patroonher- 
kenner. 

Cijferklasse 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0 

99,1 

II 0,0 

j| 0,1 

0.0 

0,1 

0,0 

0,1 

0,0 I 

0,5 I 

0,1 

0,0 

1 

0,0 

98,6 

0,4 

0,0 

0,2 

0,2 

0,0 

0,5 

0,1 

0,0 

0,2 

2 

0,0 

0,2 

99,1 

0,2 

0,2 

o f o 

0,0 

0,1 

0,1 

0.3 

0,0 

3 

0,0 

0,0 

0,2 

98,3 

0,0 

0,3 

0,0 

0,3 

0,2 

0,6 

0,0 

A 

0.1 

0.2 

0,0 

0,1 

98,4 

0,1 

0,1 

0,3 

0.1 

0,4 

0,0 

5 

0,2 

0,4 

0,0 

0,7 

0,2 

98,0 

0,2 

0,2 

0,2 

0,0 

0,0 

6 

0,4 

0,0 

0,0 

0.0 

0,3 

0,0 

98,9 

0.1 

0,3 

0,0 

0,0 

7 

0,0 

0,1 

0,1 

0,3 

0,0 

0,1 

0,0 

98,9 

0,3 

0,1 

0,0 

8 

0,7 

0,0 

0,1 

0,3 

0,0 

0,0 

0,0 

0.0 

98,9 

0,0 

0,0 

9 

0,0 

0,0 

0,1 

0,5 

0,7 

0.3 

0,0 

0,4 

0,5 

97,5 

0,0 

10 

0,9 

1,9 

0,0 

0,3 

0,0 

0,3 

0,3 

0,0 

0,0 

Q f 0 

96,3 
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Kanstabel met logaritmische waarden (480 x 10) 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

it 

1.6 

0,1 

0,1 

0,1 

0,2 

0,6 

1,4 

0,2 

0,8 

1,5 

0.3 

0,1 

1,2 

0,5 

1,8 

0,3 

0,6 

0,8 

1,1 

1.7 

0,3 

0,2 

0,8 

0,2 

0,3 

G,£ 

0,4 

0.3 

1.1 

0,1 

0,9 

1.4 

0.4 

0,1 

1,5 

1,4 

0,9 

0,4 

1.0 

0.8 

1,7 

0,5 

0,4 

0,3 

0.2 

0,8 

0,9 

1.0 

0,2 

1,6 

0,2 

1 t S 

0,4 

0.3 

0,2 












0,1 

1,6 

0,4 

0.5 

1.2 

1,4 

0,3 

0,2 

0,4 

0,6 

0.7 

1,2 

0,3 

1.1 

1,4 

0,2 

0.3 

0,6 

0,1 

0,9 

0,7 

0.1 

1,5 

0,2 

1,1 

1.6 

0,6 

o.e 

1.0 

0,1 

0.2 

0,9 

1,7 

0,3 

1,0 

0,9 

1.2 

0.3 

0.7 

0.2 

0,3 

0,1 

0,4 

1.0 

0,3 

o P a 

0,7 

0 r 1 

0,2 

1.6 

0,3 

0,2 

1,0 

0,4 

0,6 











LI 











0,2 

0,7 

1,0 

1.7 

0,1 

0.1 

0,3 

0,1 

1,1 

0,2 

0.3 

0.8 

0.2 

0.7 

0,4 

0,5 

0,1 

1,3 

1,1 

0,2 

0,6 

0,2 

0,3 

1,7 

0.8 

0,2 

0,6 

0,7 

1.2 

1.3 

0.2 

1.0 

1.3 

0,2 

0,0 

0.2 

0,3 

0,2 

0,8 

0,2 

0.6 

1,5 

0.2 

0.3 

0,3 

1,3 

0.1 

1,2 

0,2 

1,1 

0=1 

0,5 

0,3 

0.2 

0.1 

! t,9 

2 J 

1,7 

4,6 

til 

2,5 

1,9 

1,7 

2.2 

1,4 

2.0 


X * + i. » ryvv .LAi 

| j4^6 M aximum selector _j 


Klasse: 3 

Fig. I. ledere waarde in een kenmerk geeft een dee! 
van de kansverdellng voor sen cijferClassifEcatie 
Na aan 48 ken market! een waarde toe te kennen 
en de bijbehorende kansen erbij te zoeken voIgt 
een total© kansverdeling. Het cijfer dat bij de groot- 
ste kans hoort wordt aan het gelezen symbool toe- 
gewezen. 


Doordat we het patroon van vier kanteo be- 
kijken (links, rechts, boven en onder) hebben 
we dus 4 x 12 = 48 kengctallen, die het beeld 
eenduidig beschrijven. Dat wil zeggen er zijn 
geen patronen gevonden van verschillende cij- 
ferklasse (bijvoorbeeld 4 en 9) die exact dezelf- 
de 48 kengetalien opleveren. Wd hebben vele 
patronen van dezelfdc cijferklasse (bijvoor¬ 
beeld enen) dezelfde 48 ken get alien. Op zich 
zijn de kenmerken niet zo krachtig, gezamen- 
lijk wel. 

Om met behulp van deze kenmerk waarden 
te kunnen dassificeren, moeten we de kan¬ 
sen weten dat deze kenmerkwaarden voorko- 
men bij een bepaalde cijferklasse. Het ken¬ 
merk "twee eilanden' komt bijvoorbeeld 92 
procent voor bij de cijferklasse ‘8\ maar 


slechts 0 t 2 procent bij de cijferklasse ‘1\ De 
cijferherkenner kent al deze, in totaal 
48 x 10 x 11 = 5280, kansen. Zijn nu de ken¬ 
merken van een onbekend cijferpatroon afge- 
letd, dan kan met behulp van deze kansen be- 
rekend worden wat de totaalkans is dat dit on- 
bekende patroon be hoort tot een bepaalde cij¬ 
ferklasse. We berekenen dus de totaalkans dat 
dit onbekende patroon behoort tot de klasse 0, 
1, 2 t/m 9, of die van de strepen en krmzen. 
En de grootste totaalkans bepaalt de klasse. 

Resultaten 

In de praktijk classificeert de cijferherken- 
ning 98,5 procent van alle djfers correct. Niet 
allc cijferklassen worden echter even goed her- 
kend. Tabel 2 laat voor alle cijferklassen zien 
hoe de menselijkc classificatie gcmiddeld over- 
een komt met de m a chin ale classificatie, deze 
percentages staan op de diagonaal. Ook is te 
zien hoe vaak een bepaalde cijferklasse gemid- 
deld foutief geclassificeerd wordt als een ande- 
re cijferklasse. 

De cijferherkenning is nog lang niet geschikt 
om geheel zelfstandig, zonder tussenkomst 
van de mens, te kunnen coderen. Voor contro- 
le is de cijferherkenner wel geschikt, en zelfs 
beter in kwaliteit dan menselijke controle. 

Toch den ken we dat de cijferherken- 
ningsmachine in de nabije toekomst ingezet 
zou kunnen worden voor volledig automauseh 
coderen. Een gedeelte van de girokaarten is 
namely k zo duidelijk ingevuld dat atle cijfers 
op die kaart met hoge betrouwbaarheid geclas¬ 
sificeerd kunnen worden. Uit voorlopige proe¬ 
ven blijkt dat ± 25 procent van alle documen- 
ten automat isch foutloos kan worden geco- 
deerd. De and ere 75 procent wordt dan niet 
door de machine gecodeerd, omdat de be¬ 
trouwbaarheid van de classificatie van een of 
rneer cijfers op het document te laag is. Een 
haaibaarheidsstudie zal uit moeten wijzen of 
automatisch coderen technisch, econo mi sc h en 
sociaal verantwoord is. 


limit vermi-'lding illustrates 

Postbank, Amsterdam: pag. 784 (onder). 

De ewerige foto's zijn gemaakt door de Fotodienst AZ- 
DNL. Leidschendam. 
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HOGE DRUK 






We leven op de relatief dunne, 
maar goed geisoleerde mantel 
van een grote bolvormige hoge- 
drukoven. Het bestuderen van 
fysische en chemische proces- 
sen onder hoge druk is dan ook 
van oorsprong gestimuleerd 
door het onderzoek naar de 
geolog ische processen in het 
binnenste van de Aarde. De 
druk in de Aarde neemt toe van 
1 bar (= 1 atmosfeer) aan de 
oppervlakte via 31000 bar (= 31 
kbar) op 100 km diepte, tot 
3650000 bar in het centrum. Op 
minder grote diepte kunnen tij- 
dens stoll ingsprocessen lokaal 
hoge drukken ontstaan. 
Minerale gesteenten die bij vul- 
kanische erupties vrijkwamen, 
ot die werden opgedolven, 
vormden onderzoekobjecten, 
waarbij de vraag belangrijk 
was hoe, en bij we Ike druk 
ze waren ontstaan. Onder- 
meer met het oog op moge- 
lijke uitputting van de na- 
tuurlijke bronnen, probeer- 
de men mineralen synthe- 
tisch te bereiden. Het hoge- 
drukonderzoek had daar 
zijn begin. 




van 

aardkern 
naar 
laboratorium 
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SCHEIKUNDE 


Bovenaan het verlanglijstje van de hoge- 
druk-onderzoekers stond het kroonjuwecl dia- 
mam, dat inmiddels ook bdangrijke indusirie- 
1e to ep ass mg had gevonden in onder andere 
boorkoppen. Diamant is een vorm van 
koolstof met de hoge dichtheid 3,15 g-cm 3 . 
Het ontstaat bij zeer hoge druk en tempera- 
tuur uit koolstof. De bereiding lukte in het la- 
boratormm bij een druk van meer dan 5500 
bar en een temperatuur van meer dan 1200 
Overigens kan diamant tegenwoordig bij aan- 
zienlijk lagere druk en temperatuur met be- 
hulp van katalysatoren gemaakt worden. 

Naast diamant zijn talrijke andere minera- 
len, die al of niet in de aardkorst voorkomen, 
bij hoge druk en temperatuur gesynlheliseerd. 
De stofeigenschappen van elementen en ver- 
bindingen blijken onder invloed van zeer hoge 
druk ken drastisch te kunnen verandcren. De 
afname van de stollingstemperatuur van vloei- 
stoffen bij hogere druk ligt nog voor de hand, 
evenals de overgang naar een diehtcre kristal- 
vorm bij vaste stoffen. Daarnaast werden ook 
meer spectaculaire veranderingen van eigen- 
schappen gevonden. Niet-metalen kunnen me¬ 
taale ige ns chap pen krijgen; halfgeleiders of 
zelfs isolatoren kunnen veranderen in gelei- 
ders, Ook de sierkte van zuren en basen kan 
bij oplopende druk toenemen. Vaak keren de 
oorspronkelijke eigenschappen weer lerug zo- 
dra de druk weer verlaagd wordt. Sommige 
overgangen zijn echter blijvend, zoals de over¬ 
gang van grafiet in diamant. 


De laaiste twee decennia is vanuit dit traditi- 
onele hoge-drukonderzoek een nieuwe richting 
ontstaan: de synthese van organische moleku- 
len onder zeer hoge druk (meestal 10-20 kbar). 
Aan de bestaande synthesewegen zijn op deze 
wijze nieuwe mogelijkheden toegevoegd, In 
het volgende zal eerst dieper worden ingegaan 
op de verandering van een aantal stofeigen¬ 
schappen bij hoge druk. Aansluitend wordt de 
apparatuur besproken, die nodig is om de gi- 
gantische druk ken te genereren. Tenslotte zub 
len de belangrijkste aspecten van de chemische 
readies en de synthese van organische moleku- 
len onder hoge druk worden bdicht, waarna 
nog op de veiligheid wordt ingegaan. 

Veranderingen in stofeigenschappen 

Wanneer vaste , v loci bare of gasvormige 
stoffen aan een hoge druk worden blootge- 
steld, heeft dat fysische en chemische gevol- 
gen. Bet volume neemt af en tegelijkertijd 
neemt de dichtheid toe. Dat klinkt nogal tri- 
viaal wanneer we aan gassen denken, omdat 
die immers makkelijk samendrukbaar zijn. 
Ook vloeistoffen en vaste stoffen nemen onder 
hoge druk echter een kleiner volume in, Voor 
de meeste organische vloeistoffen is de volu¬ 
mevermindering 20 k 30 procent bij 12000 bar. 
Polaire vloeistoffen zijn minder samendruk- 
baar. De gemeten volumevermindering voor 
glycerine bij deze druk is slechts 13,5 procent; 
voor water is dil circa 10 procent. 


Recbts: Synthetisch diamant 
is lange lijd het doel van 
hoge-drukonderzoekers ge- 
weest Het material is nu al 
farenlang commereieel ver- 
krijgbaar en betekende een 
omwenteling tn het in¬ 
dustries! gabnulk van dia¬ 
mant. 

Rechterpagina; Fig. 1. Rond 
OH -ionen is in water een 
grotere molekuuldichtheid te 
vinden als gevolg van de 
aanwezige lading. 
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De voLumeverkldning is mogelijk, doordat 
er tussen de molekulen nog niimte is* Bij gas- 
sen is er zoveel ruimte dat de molekulen vrij 
van elkaar kunnen bewegen. In vloeistoffen 
bewegen de molekulen ‘losjes* langs elkaar 
been, terwijl de molekulen in vaste stoffen op 
een bepaalde manier gestapeld zijn. 

Bij drukverhoging op vloeistoffen en vaste 
stoffen rangschikken de molekulen zich zo dat 
de intermolekulaire ruimtes worden opgevuld. 
Hiermee valt le begrijpen dat bij een voort- 
gaande drukverhoging fase-overgangen plaats- 
vinden, Gasvormige monsters worden vloei- 
baar en verve lgens vast. Per kbar moet wor- 
den gerekend op een vriespuntverhoging van 
15 a 20 Q C. Aceton bijvoorbeeld is ondcr at- 
mosferische druk vloeibaar vanaf —95 
Onder een druk van acht kbar echter, stolt het 
al bij kamertemperatuur, Boven een druk van 
30 kbar zijn praktisch alle vloeistoffen vast en 
daardoor ook niet meer goed bruikbaar als 
oplosmiddel voor chemische readies. Bij veel 
vaste stoffen zijn er bij hoge druk diverse over- 
gangen naar meer dichtgestapelde kristalstruc- 
turen mogelijk* 

Een ongewoon hoge-drukproces voltrok 
zich ongeveer 50000 jaar geleden in Arizona, 
toen daar de Canyon-Diablometeoriet neer- 
plofte. De ferme inslag moet gepaard zijn ge- 
gaan met een enkele seconden durende druk- 
golf. Deze tijd was kng genoeg om de in de 
bodcm aanwezige silicaten om te zetten in sto- 
choviet, een kristalvorm van silicaat met de 



hoge dichtheid van 4,3 g em- 1 . Gewoon 
kwarts, de meer bekende kristalvorm van sili- 
caat, heeft een dichtheid van circa 2,7 g-cm- 1 . 
Nabootsingen in hoge-druklaboratoria leerden 
dal de druk tijdens de schokgolf groter dan 90 
kbar moet zijn geweest. 

Onder verhoogde druk wordt de elektronen- 
verdeling in vloeistoffen iets gewijzigd, waar- 
door sommige dden van het molckuul een 
beetje negatief en andere delen van het mole- 
kuul positief geladen worden. Het molekuul 
wordt daardoor polair. Het effect hiervan is 
ruimtebesparing, omdat de positieve en nega¬ 
tive zijden van de molekulen een aantrekken- 
de kracht op elkaar uitoefenen, waardoor de 
molekulen beter gerangsehikt worden* Polaire 
stoffen hebben die economische rangsehikking 
onder normale druk al* Dat verkiaart ook 
waarom hun samenpersbaarheid een stuk min¬ 
der is dan die van apolaire verbindingen* Stof- 
fen die van nature reeds polair zijn, kunnen bij 
toenemende druk ioniseren* Ammonia veran- 
dert dan bijvoorbeeld in een sterke base. Het 
in water neutrale ethanol (C 2 H 5 OH) ioniseert 
en wordt een sterk zuur* Het H* van de hy- 
droxylgroep (OH) laat dan makkelijk los van 
de rest van het molekuul. 

Een van de merkwaardigste verschijnselen 
die optreden onder hoge druk nemen we waar 
bij niet-metalen. Deze stoffen geleiden bij nor¬ 
male druk geen stroom, het zijn isolatoren. Bij 
zeer hoge druk echter blijken ze plotsefing me- 
taaleigenschappen te verlonen, waar bij ze 
kunnen glimmen als goud en stroom kunnen 
geleiden als koper, maar alleen zolang de ex¬ 
treme druk voortduurt. 

Deze metamorfose van st of eigen schappen is 
te verklaren uit het gedrag van de elektronen in 
de buitenste elektronenwolken van de atomen. 
De elektronen van atomen en molekulen zitten 
in nauwkeurig afgebakende ruimtcn, de orbi- 
talen. Elke orbitaal kan maximaal twee elek- 
tronen bevatten. Het verschil tussen isolatoren 
en metalen wordt nu bepaald door het gedrag 
van de elektronen in de buitenste orbitalen. Bij 
isolatoren zijn de buitenste elektronen ge- 
fixeerd en betrokken bij de binding tussen de 
atomen. Overgang naar de eerstvolgende niet 
bij bmdmgen betrokken lege orbitaal kost te 
veel energie. Zo’n overgang is alleen mogelijk 
als de benodigde energie wordt toegevoerd, 
bijvoorbeeld in de vorm van straling. 

Bij metalen zijn de elektronen in de bui- 
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het laboratorium heeft men de metaaltoestand 
nog niet altijd kunnen creeren. 

Het edelgas xenon bijvoorbeeld is in vaste 
vorm bij atmosferische druk doorzichtig. Dat 
kornt doordat een Koevedheid energie van 
9 eV nodig is om de kloof naar lege energie- 
banden te o verbruggen. Lichtgolven hebben te 
weinig energie om die 9 eV te leveren. De ener¬ 
gie van zichtbaar licht bedraagt minder dan 
3 eV. Er treedi dus geen absorptie van licht op 
en het xenon blijft doorzichtig, 600 000 bar 
druk reduceert de elektronensprong tot 4 eV t 
maar xenon blijft er doorzichtig bij. Experi- 
menien waarbij de druk verhoogd werd tot bij 
benadering 1,3 miljoen bar toonden aan dat de 
elektrische weerstand aanzienlijk afneemt. De 
energiekloof moet dan al aardig vernauwd 
zijn, zodat enkele elektronen de energiekloof 
kunnen overbruggen. Xenon zou als metaal 
niet alleen geleidend worden, maar bovendien 
zijn transparantie verliezen* Niemand heeft 
dal nog kunnen zien. 


Boven: De Canyon-Oiablameteoriet sloeg een krater mei 
een doorsnede van 1,5 km in Arizona in de Verenigde 
Staten. Tijdens de klap von den er fnteressante hoge- 
drukreaclies plaats. 


tenste orbitalen uitgesmeerd over het rooster 
van metaalatomen. Ze zijn betrokken bij de 
binding van alle atomen in het rooster* De 
energie-inhoud van deze elektronen is dan ook 
niet meer nauwkeurig aan te geven met een ni¬ 
veau, maar wordt omschreven als een energie- 
band. Er zit dus een kleine spreiding in de 
energie-inhoud van deze elektronen. Daar- 
naast is het energieverschil tussen de hogere re- 
gionen van deze energieband en de lagere re- 
gionen van de eerstvolgende lege energieband 
gering* Elektronentransport, dus siroomgelei- 
ding door een metaal is daarom gemakkelijk. 

Bij isolatoren verandert de situatie bij hoge 
druk. Met toename van de druk naderen de 
atomen van een zuivere stof elkaar langzaam. 
Uiteindelijk ontstaat dezelfde situatie als bij 
een metaal, waarbij de buitenste elektronen 
vrij door het rooster kunnen bewegen. Diverse 
niet-metalen zijn op deze wijze al tijdelijk in 
metalen getransformeerd. De verwachting is 
dat het bij meer stof fen mogelijk is, maar in 


A 
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Nog verder verwijderd zijn we van vast wa¬ 
terstofmetaal. Er is voorspeld dat metaliisch 
waterstof, ook bij relatief hoge temperatuur, 
supergeleidend zal zijn, Vandaar dat er veel 
ondcrzoek naar de bestaansmogelijkheid van 
deze waterstofvorm wordt gedaan. Supergelei- 
ding kenmerkt zich door een verwaarloosbare 
dektrische weerstand. Die eigenschap vindt 
toepassing bij het maken van eiektromagneten 
met behulp van kringstromen. Tot nu toe is su- 
pergeleiding alleen bij temperaturen tegen het 
absolute nulpunt te realiseren. Meer inzicht in 
waterstofmetaal verse ha ft bovendien een beter 
begrip van het binnenste van de reuzenplane- 
ten Jupiter, Satumus, Uranus en Neptunus, 
Naar men aanneemt bevatten die grote hoe- 
veelheden waterstof. De race naar waterstof¬ 
metaal is door diverse onderzoekgroepen inge- 
zet en duurt nog voort. 

Amsterdamse natuurkundigen, onder Id- 
ding van L Silvers, onderwierpen vast water¬ 
stof aan drukken tot 370 000 bar, Daarbij re- 


gistreerden zij nauwkeurig het volume van het 
monster, waaruit zij de dichtheid berekenden. 
Aan hel Geofysisch Laboratorium van het 
Carnegie Instituut in Washington mat men de 
kracht van de binding tussen de twee water- 
stofatomen. Bij 300000 bar bleek die binding 
losser te worden, terwijl ze bij 700000 bar nog 
verder verzwakte. Mogeiijk vertoont waterstof 
dezelfde eigenschappen als jood, dat in kristal- 
lijne vorm onder hoge druk overgaat in ato- 
mair jood. In dat geval zal het kristal van het 
twee-atomige molekuul waterstof bij nog ho- 
gere druk een faseovergang doormaken naar 
atomair waterstof, Extrapolaties van de ver- 
kregen resultaten voorspellen dat metaliisch 
waterstof ontstaat bij een druk tussen 2 en 6 
miljoen bar. Dat komt overeen met de druk in 
de aardkern. Voor de persen van de hoge- 
druklaboranten is dat tot nu toe echter nog te 
veel gevraagd, dergelijke drukken zijn nog niet 
haalbaar, waardoor waterstofmetaal in het la¬ 
boratorium nog een utopie blijft. 



Onderzoekers aan de A raste r- 
damse Vrije Universcteit gebrui- 
ken hoge drukken om m eta a I hy¬ 
drides te maken. Deze verbindin- 
gen van metaal en waterstof ver¬ 
tex en supergefeidende eigen¬ 
schappen. Poolse wetenschap- 
pers ontdekten dat in 1972. Op 
grand van theoretische voorspel- 
I ingen word! verwacht dat hel su- 
pergelddend effect waarschijn- 
lijk pas boven 30 K verdwijnt Dat 
is een relatief hoge temperaluur. 
Op de foto T s (rechts) is een dia- 
manthogedrukcel te zien, ge- 
schikt om bij een druk van een 
miljoen atmosfeer metaalhydri- 
des te maken. Bij een voldoende 
I age temperatuur worden de su- 
pergeleidende eigenschappen 
onderzocht. Het hierbij verkre- 
gen inzicht in het mechanisms 
van supergeleiding zou een stap 
vooruit kunnen betekenen bij de 
ontwikkelhg van technisch toe- 
pasbare supergeieiders die bij 
een relatief hoge temperatuur 
werken, 

De foto links toont een kijkje in 
een in Amerika opgestelde dia- 
mantpers op het moment dat er 
hoge druk heerst. Hel maferiaal 
in de pers krijgi glanzende 
metaa teigenschap pen. 
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Apparatuur 

Opwekken van hoge druk kan zelfs met je 
handen. Door het aandraaien van enkele flin- 
ke schroeven met een kleine spoed, wat bete- 
kent dat het schroefdraad veel wind ingen per 
lengtc-eenheid heeft, kan zander verdere hulp 
een druk van tientallen tot zelfs een miljoen 
bar worden bcreikt. Beiangrijk is vooral dat de 
kracht op een zeer klein oppervlak wordt 
overgebracht. 

In het laboratorium ontwerpen en bouwen 
de hoge-drukonderzoekers en de techniei vaak 
nog zelf de speciale apparatuur. Op die manier 
kan de bouw geheel volgens hun specifieke 
wensen worden uitgevoerd. Toeh zijn er een 
aantal standaardmodellen te onderscheiden in 
de wirwar van bestaande ontwerpen. Het een- 
voudigste en tevens meest toegepaste model 
voor organisch-synthetische doeleinden 
bestaat uit een piston, een massief metalen zui- 
ger, die in een stolen cilinder van dezclfde dia¬ 
meter kan bewegen. Dc kracht die op de piston 
word! uitgeoefend, wordt via een transmissie- 
vloeistof aan de monsterruimte doorgegeven, 
Druk ken, uitgeoefend op een reactievat, tot 
zo’n 25 kbar zijn hiermee mogelijk, 

Een variant op dit model is de cilinder met 
twee in tegengestelde richting werkende 
pistons, waarmee 50 kbar bereikt kan worden. 
De cilinder van een apparaat dal bij een hogere 
druk dan 15 kbar kan werken heeft meesial 
drie wanden. Beneden deze druk kan worden 
volstaan met een eenwandige cilinder. Het sa- 
mengeperne volume (werkingsvolume) is bij 
de huidige apparatuur dan 20 lot 40 ml, Persen 
voor grotere volumina zijn in ontwerp. 

Voor nog hogere druk ken gebruikt men 
aam beeldpersen, Dit soort apparatuur werd in 
de jaren vijftig omworpen. Twee aambeelden 
die aan de uiteinden van diamanten zijn voor- 
zien, worden naar elkaar toe gedraaid. Omdal 
de elkaar rakende d i am an topper vlak ken zeer 
klein zijn (0,07 tot 0,002 mm 2 ), is bet niet 
moeilijk om zeffs met de hand grote druk ken 
te bereiken. Met dit soort handbcdiendc per¬ 
sen bereikte men drukken van meer dan 100 
kbar. Inmiddels zijn er mechanische aam- 
beeldpersen voor drukken tot 2800 kbar, De 
hoe veeltied en reagentia waarmee gewerkt kan 
worden, zijn dan zeer gering. 

De diamanten varf de aambeeldpersen heb- 
ben de prettige elgenschap Uchtstralen door te 


laten. Dat maakt het mogelijk stoffen in het 
reactievat spectroscopisch te onderzoeken. Zo 
werd de binding tussen twee waierstofatomen 
onderzocht door een intense blauwe straal van 
laserlicht op het waterstofmonster te richten. 
Door de Interactie van het blauwe licht met de 
vibraties van het waterstofmolekuul verandert 
de frequentie van de straling. Het treedt uit als 
groen licht, dat een lagere frequentie heeft. 
Het frequendeverschil is gelijk aan de vibratie- 
frequentie van de binding tussen waterstof- 
atomen in het molekuul. Dat gegeven is een- 
voudig om te rekenen naar de bindingssterkte 
in het waterstofmolekuul, 

Het diamantvenster vindt ook toepassing 
om de druk in het monsterkamertje te bepalen. 
Daarin be vindt zich dan naast de te onderzoe¬ 
ken stof een klein robijn kristal. Wanneer lichi 
door het diamantraam op de robijn valt, raken 
de molekulen crvan in aangeslagen toestand, 
De robijn fluoresceert dan in een dieprode 
kleur. Van dit licht zijn bij atmosferische druk 
twee pieken van bepaalde golflengte nauwkeu- 
rig bekend, Evenrcdig met de druktoename 
verschuiven deze pieken naar een grotere golf¬ 
lengte, naar de richting van het infrarood. De 
spectrale verschuiving is aldus een maat voor 
de druktoename in de monsterkamer. 
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Boven: Hoge deuk fn de aardkorst betekende niet all&en 
het begin van het hoge-drukonderzoek, Ook het aanzien 
van bet aardoppervlak is erdoor bepaald. 


Onder: Poolse wetenschappers speten een belangrijke 
rol in het hoge-drukonderzoek. Hier een Pootse pers, ge- 
construeerd met twee pistons. 


Rechts: Fig. 2. Da energie-inhoud van een chemise he 
verbinding is na een afiopende reactie verlaagd. Er 
bestaal altijd een tussentoestand met een hogere 
energie-inhoud. Hoge druk kan deze toestand bereikbaar 
maken. 


Chemische readies 

De grootte van de energieverandering die tij- 
dens een react ie optreedt bepaalt of de react ie 
makkelijk verloopL Is het verschil in energie- 
inhond tussen begin- en eindprodukten klein, 
dan bestaat er een evenwicht. Hebben de eind¬ 
produkten een lagere energie-inhoud dan de 
beginprodukten, dan is er sprake van een af¬ 
iopende reactie. Wanneer de eindtoestand een 
hogere energie heeft, dan kost het energie om 
de reactie te laten verlopen. 

Belangrijk is dat alle chemische reacties ver- 
lopen via een zogeheten overgangstoestand, 
die altijd hoger in energie Ugt dan de begin- of 
eindtoestand* Wii een reactie verlopen, dan 
mag het verschil in energie tussen begin- en 
overgangstoestand niet te groot zijn. De ener- 
gieveranderingen (AG) tussen begin- en over¬ 
gangstoestand of tussen begin- en eindtoe¬ 
stand van een chemische reactie is bij een be- 
paalde temperatuur T: 

AG - AH - TAS + pAV 

AH is hierin de energieverandering ten ge- 
volge van het verbreken van bestaande bindin- 
gen en het maken van nieuwe bindingen* AS! 
de entropieverandering is een maat voor de 
waarschijnlijkheid, waarmee de moleknlen in 
de overgangstoestand de juiste orientalie kun- 
nen bereiken. AIs AS erg negatief is, worden er 
hoge eisen gesteld aan de juiste organisatie 
(orientatie) van de molekulen in de overgangs- 
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toestand, De term pAV laat de invloed van de 
druk ziem Bij een druk (p) van 1 bar en een 
molaire vo him everan dering (AV) van 1 cm 3 is 
deze term verwaarloosbaar, De hiermee equi- 
valente energieverandering is dan slechts 
OJ kgm 2 *s 2 = 0,0001 kJ, Deze valt in het 
niet bij de to tale energieverandering in een 
chemise he react ie die meestal t us sen de 10 en 
100 kJ ligL Bedraagt de druk eehter 10 000 bar 
en is de volumeverandering 20 cm 3 per mol T 
dan heeft de term pAV een energie-equivalent 
van 20 kJ en hebben we dus te maken met een 
factor van betekenis. 

Bij 275 K veroorzaakt een activeringsenergie 
van 20 kJ ruwweg een verandering in de reac- 
tiesnelheid van een factor 100. Dit spreekt des 
te meer als we bedenken dat readies bij druk- 
ken tot 20 000 bar kunnen worden uitgevoerd 
en dat er volumeverschillen tussen begin- en 
overgangstoestand tot 50 cm 3 per mol stof ge- 
meten zijn, waarbij de activeringsenergie in dc 
orde van 100 kJ ligt. 


Onder: Fig. 3. Schema! ische voorstelling van cyde- 
add fries van een vier- en van een zesrirtg. 

Middenonder: Fig. A. De synthese van vierring-verbindim 
gen word! bestudeerd op het Laboratorium voor Organi- 
sche Chemie van de Nijmeegse universiteit. De afgebeel- 
de reactie verioopt niet bij normale druk en kamertempe- 
ratuur. Onder een druk van 12 kbar is de cyctoadditie in 
een half uur voltooid. Uit het reactieschema zal duidelijk 
zijn dat deze reactie gepaard gaat met een vol urn ever- 
mindering, 

GeheeE onder: Fig. 5. Bdla-Eactamringen zijn belangrijke 
structuurelementen van pemciIIfriederivaten. Bij normals 
druk verioopt onderstaande synthese van een b£ta- 
lactamringverbinding pasnaverhittingtot 150 °C, waarbij 
de verbinding in een ringgeopend produkt overgaat. 

Rechts: Deze pers is geconstrueerd door de Technische 
Dienst van de Faculteit der Wiskunde en Natuurweten- 
schappen van de Nijmeegse universiteit, Het hierbij ge- 
bruikte driewandige vat voor drukken tot 20 kbar is af- 
komstig van het hoge-druklaboratorium van de Poolse 
Academie voor Wetenschappen. Er kan maximaal 10 ml 
van een reactiemengseI worden ingezet in een speciale 
Tefloncapsufe, die wordtop de tin kerf oto gevuid. De tem¬ 
perate ur en de druk worden in de samengeperste trans- 
miss ievloeistof elektroniseh gemeten. 

Rechtsonder: Fig. 6. Makkelijk is in te zien hoe twee mole- 
kulen NO? meer njimte innemen dan &4n moiekuul 
N 2 0 4 . 
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Oak al bedenken we dat bij hoge drukken 
bovenstaande toestandsvergelijking ingewik- 
kelder wordt en niet meer precies opgaat, 
waarbij de eflecten minder zijn dan hierbovcn 
is berekend, dan nog zal het duidelijk zijn dat 
voor chemische reacties met een volnmeveran- 
dering per mol van meer dan 10 cm J , het toe- 
passen van hoge druk de reactie zal versnellem 
Reacties in de vloeistoffase worden door 
drukverhoging versneld als het molair volume 
in de overgangstoestand afncemt. De te over- 
winnen energiedrempel is dan lager dan bij 
normale druk, Bij een evenwtehtsreactie ver- 
schuift het evenwicht naar de kant met het 
kleinste molaire volume. 

Een veelgehoord misverstand is daL bij reac¬ 


ties onder hoge druk alleen de concentratiever- 
hoging door het samenpersen van de reagentia 
de reactie zoo versnellen. Hoewel bij vloeistof- 
fen onder hoge druk een spectaculaire volume- 
vermindcring van 30 proeent mogelijk is, ver- 
oorzaakt dit slechts een berekende snelheids- 
toename met een factor twee. In de praktijk 
zijn de gevonden snelheidstoenamen dikwijls 
enkele orden groter. 

Bij reacties in dc gasfase is dat anders. De 
enorme volumeafname bij samenpersmg ieidt 
nu tot een sterke concentratieverhoging. Daar- 
om is het versnellend effect van drnk (1-3 
kbar) op de industriele synthese van bijvoor- 
beeld hoge-drukpolyethyleen uit ethyleen 
hoofdzakelijk toe te schrijven a an concent ra- 
tieverhoging. 

Volumeafname in de vloeistoffase treedt 
vooral op bij de vorming van bindingen en 
bij het ontstaan van ladingen. Geladen deeltjes 
zitten immers dank zij de aantrekkende tegen- 
gestdde ladingen aanzienlijk dichter bij elkaar 
dan ongeladen deeltjes. We kunnen dus voor- 
spellen dat hoge druk kan worden gebruikt 
voor het makcn van grotc molekulen uit kleine 
en wanneer geladen deeltjes ontstaan uit neu- 
trale. Bovendien wordt een meer compaete 
structuur bevoordeeld. 
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Het effect van volumeafname ten gevolge 
van het vormen van een binding blijkt op een 
eenvoudige wijze bij het evenwicht in de 
vloeistoffase tussen NOs en N2O4 (zie Fig. 6). 
Daarbij heeft een mol N z 0 4 20 cm 3 minder 
ruimte nodig dan twee mol NO 2 . Per kilo bar 
druktoename verdubbelt de hoeveelheid 
N2O4. 

De invloed van het ontstaan van ionen blijkt 
duidelijk bij de reacties van alkylhalogeniden 
met aminen, waarbij zouten ontstaan. Oi- 
chloormethaan dat bij normale druk zo inreac- 
tief is, dat het als oplosmiddel voor aminen 
wordt gebruikt reageen ondereen druk van 10 
kbar vlot volgens de reactie: 

R 2 NH + H 2 CCI 2 - R 2 HN + CH 2 C1 
Cl 

Synthese van organische stoffen 

Veel organische moleknlen zijn tempera- 
tuurgevoelig* in die zin dat ze in brokstukken 
uit clkaar kunnen vallen of andere chemische 
reacties kunnen ondergaan, wanneer tijdens 
hun bereiding de temperatuur in hei reactievat 
te veel oploopt. Aangezien drukverhoging 
voor reacties, waarbij het molair volume af- 
necmt, eenzelfde vcrsneliend effect heeft als 
temperauiurverhoging kan onder hoge druk de 


synthese plaatsvinden bij aanzienlijk lagere 
temperatuur. Op die manier wordt het uiteen- 
vallen in brokstukken tegengegaan, omdat dit 
tot volumevergroting zou leidem 

Bijzonder geschikt om onder hoge druk te 
worden uitgevoerd zijn cycloadditie-reacties, 
waarin molekulen met een of meerdere dubbe- 
le bindingen aan elkaar binden tot ringvormige 
molekulen. Veel toegepaste cycloaddities zijn 
die, waarbij 4-, 5- of 6-atomige ringen worden 
gesynthetiseerd (zie fig. 3, 4 en 5). 

Tensiotte mogen we niei voorbijgaan aan 
een voor de toekomst wellicht interessante toe¬ 
passing van hoge-drukchemie. 

We hebben al gezien dat de temperatuur bij 
normale druk de beperkende factor kan zijn 
voor de synthese van vooral grote molekulen: 
ze kunnen bij te hoge temperatuur uileen val¬ 
len in klemere IVagmenten. Zo'n proces leidt 
echter tot volumevergroting en zal dus bij hoge 
druk worden tegengcgaan. Daardoor kan bij 
hoge druk in zulke gevallen een aanzienlijk ho- 
gere temperatuur worden gebruikt dan bij nor¬ 
male druk* Zo kan iriquinacenofaan, het pro- 
dukt uit figuur 7, niet uit de getekende uit- 
gangsstof worden gesynthetiseerd, omdai dal 
molckuul bij een temperatuur van 150 °C ont- 
Leedt door het broken van de C-S-bind ingen. 
Daarom probeer t men het nu onder hoge 
druk. Bekend is nu, dat bij een druk van 
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75 kbar en een temperatuur van 500 °C het 
produkt wdiswaar nog niet gevormd is, maar 
de uitgangsstof niet nicer ontleedt. 

Uit het bovenstaande moge blijken dat toe- 
passing van hoge druk de synthesemogelijkhe- 
den voor organische stoffen aanzienlijk kan 
uitbreidcm Daarbij kan men den ken aan stof¬ 
fen die vanwege hun unieke chemische struc- 
tuur van belang zijn voor het onderzoek naar 
nieuwe geneesmiddelen en landbouwbescher- 
mingsmiddeien, of waarvoor zuiver theoreti- 
sche interesse is. Vanzelfsprekend hangt dit af 
van het beschikbaar zijn van de benodigde ap- 
paratuur en de schaal, waarop gewerkt kan 
worden, 

Vetligheid 

Wat zon er gebeuren als een hoge-drukpers, 
zojuist op 25 kbar mgestdd, het begeeft? Niet 
zoveel, Merkwaardig genocg is het werken met 
hoge drukken een vrij risicoloze bezigheid. De 
ruimtes rond het druk vat zijn wdiswaar omge- 
ven door een metalen kooi of kogelvrij glas, 
maar ze behoeven slechts beseherming te bie- 
den tegen kleine mcidenten. 

De verklaring zit hicrin dat een vloeistof of 
vasie stof onder druk slechts een geringe volu- 
meverkleining heeft ondergaan. Wanneer de 
cilinder barst, zal het volume toenemen tot een 


Links: Fig. 7, Os synthese van zesring-verbindingen door 
cydoadditie van atkanen en di^nen - ook we I Diels- 
Alderreactie genoemd, naar de ontdekkers - is uitgebreid 
onderzochl. Er zijn dan ook talrijke zesringverbindingen 
onder hoge druk gesynthetiseerd die bij normals druk niet 
gemaakt kunnen worden. Een interessante toepassing is 
de synthese van cantharidine (Spaanse vlieg), een stof 
die in de volksmond bekend is als een potentieverhogend 
middel, maar die meer recent tegen wratten wordt ge- 
bruikt. Het tussenprodukt wordl bij een druk van 4 lot 5 
kbar door cydoadditie uit de uitgangsstof fen gemaakt 
met een opbrengst van 85 procent, Bij normals druk kan 
vervoigens het tussenprodukt in een stap worden omge- 
zet tot cantharidine. De alternative synthese heeft bij 
norma te druk aanzienlijk meer stap pen nodig. Op dit mo¬ 
ment wordt geprobeerd om de hoge-druksynthese op te 
schalen, zodat ze kan concurreren met de commerciele 
synthese bij normale druk. 

Links: Fig, 8. Bij hoge druk wordt de vanning van compac- 
te moiekulen bevorderd. Bij normals druk is dit jutsl om* 
gekeerd. omdat de diverse atomen of atoomgroepen zo 
ver mogelijk uit elkaar gaan staan. Dit blijkt op eenvoudi- 
ge wijze uit de drukafhankelijke produktvorming bij de ni- 
trering van metadim ethyl ben zeen. De rechts afgebeetde. 
meest compacte isomeer onfstaat bij 1 bar slechts voor 
0,7 procent, bij een druk van 2 kbar wordt reeds 17 pro¬ 
cent gevormd. 


atmosferische druk van een bar bereikt is. Dit 
gebeurt al als het monster circa 30 procent is 
geexpandeerd. De beschermende omhullingen 
zijn dus niet om explosies op te vangen, maar 
dienen slechts om rondvliegende metaalstukjes 
tegen te houdem 

Wanneer met gassen onder druk wordt ge¬ 
werkt is een ander verhaal van toepassing: 
aangezien gassen veel vohimineuzer zijn dan 
vaste en vloeibare stoffen is de kracht, waar- 
mee de uitzetting gepaard zal gaan aanzienlijk 
groter. Een gascilinder (200 bar) waarvan de 
kraan arbreekt, verandert in een soort rakei en 
kan eveniueel door een stalen dear heenslaan. 
De enorme schade die door ongelukken kan 
ontstaan, wordt veroorzaakt doordat samen^ 
geperste gassen een grote inwendige energie 
herbergen, Aangezien in het hoge-druklabo- 
rat or turn meest a l met kleine volumina wordt 
gewerkt blijft ook bij een breuk waarbij gassen 
betrokken zijn de schade meestal beperkt. 


De redact te dankt drs . A J. Mast , vakdidac- 
ticus aan de Amsterdamse Vrije Universiteit, 
voor adviezen over de tekst. 
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Fotodienst KU Nijmegen: 793*801. 
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Dr. A. Jayaraman, AT & T Laboratories: pag. 796-797. 
ABC Press: pag. 792-793. 

D h Drukker & zn t * Amsterdam: pag, 794. 

Mel dank aan prof. W J. Le Noble voor zijn toes Lemming 
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KIAARTJE CEKLOOND 



Links op de folo staan de draagmoeders van de tren 
kalveren die samen met hun genetische moeder bin- 
nen het hek zijn geplaaist: De foto is sen treffende 
iflustratie van at toege paste nieuwe voortpfantings- 
technologiedn in de veeteelt. 


Voor een superovuJatie spuit men de donorkoe in met 
Follicle Stimulating Hormone (FSH). Dat stimuieert de 
eisprong van meerdere eitjes. De foto hiernaast toon! 
een vrijgeprepareerde normal e oil eider. Rechts is 
een eileider met meerdere rijpe eicellen te zien. 








W.M.J, Vandepitte 



Befgtsche Boerenbond 
Leuven 

technologies!! 
in de veeteelt 

Veeteeltprodukten voorzien ge- 
deeltelijk in de menselijke behoef- 
te aan voeding en kieding. Ze ko- 
men op twee belangrijke manieren 
tot stand: reproduktie, waardoor 
populates zich vermenigvuldigen 
en produktie, in de vorm van groei, 
melk, wol en eieren. 

Zowel reproduktie als produktie 
komen tot stand via ingewikkelde 
fysiologische processen die ge- 
deeltelijk erfelijk bepaald zijn. De 
efficientie waarmee dit alles ge- 
beurt is in de loop van de twintig- 
ste eeuw op merkwaardige wijze 
toegenomen. De stroomversnel- 
ling waar de biotec hnologie de 
laatste tien jaar in terecht is geko- 
men, zal ook de veeteelt niet on- 
beroerd laten. Embryotechnologie 
en genetische manipulatie dragen 
de mogelijkheden in zich om in de 
toekomst een grote rol te spefen. 
Het zijn echter criteria van econo- 
mische aard die zullen beslissen 
over de introductie en de versprei- 
ding van deze technieken in prak- 
tijkomstandigheden. In dit artikel 
licht ik vooral de weerslag van de 
biotechnologie op de reproduktie 
toe. Speciale aandacht krijgen 
daarbij kunstmatige inseminatie 
en embryo manipulatie. 
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De kennis van de voortplanting bleef gedu- 
rende de Middeleeuwen en Renaissance zeer 
verward. We moeten wachten tot het begin 
van de 17e eeuw tot Harvey met zijn studies bij 
herten en hinden de basis iegt van onze huidige 
opvatt ingen op het gebied van de voort¬ 
planting, Hij verdedigde het idee dat alle die- 
ren ontstaan nit een eicel. Harvey zag welis- 
waar nooit een eicel, maar heeft intuVtief het 
bestaan ervan volgehouden. 

In 1677 ontdekt Louis de Hamm, een leer- 
ling van Van Leeuwenhoeck, de zaadcel. Zijn 
leermeester bevestigt deze ontdekking en 
brengt haar ter kennis van de Britse Royal So¬ 
ciety. Enkele jaren eerder, in 1672, daeht De 
Graaf dat hij de eicel ontdekt had, maar in 
werkelijkheid zag hij aileen de follikel, die op 
dit ogenblik nog zijn naam draagt. 

De eerste kunstmatige inseminatic 

in 1677 ontdekte Spallanzani, via studies bij 
kikvorsachtigen, de bevruchtende capaciteit 
van sperma. Hij geloofde echter niet dat de 
zaadcellen* die toentertijd als microscopische 
diertjes werden beschouwd, verantwoorddijk 
waren voor de bevmchting. Zo ging hij rake- 
lings aan de definitieve oplossing voorbij. 
Spallanzani realiseerde in 1680 nochtans de 
eerste kunstmatige inseminatic bij zoogdieren 
door een intra-vaginale injeetie van sperma bij 
een jonge teef. Ondanks de vrij nauwkcurige 
methode die hij volgde begreep hij het mccha- 
nisme niet. Hij werd misleid door de theoreti- 
sche vooroordelen die in die tijd de theoric van 
de voortplanting overheersten. Vanaf dat mo¬ 
ment zocht men echter wel gerieht naar de 
oplossing van het raadsel van de bevruchting. 
Von Baer ontdekte in 1827 de eicellen bij de 
hond en Barry was in 1843 de eerste die de 
zaadcel in de eicel ziet. Het is pas in 1875 dal 
Hertwig het bevruehtingsmechanLsme ophel- 
dert door aan te tonen dat het in essentie 
bestaat uit een versmelting van kernen: een 
eicelkern van moederlijke oorsprong en een 
spermakern van vaderlijke afkomst. Strass- 
burger beschrijft de cetdeling bij de plan ten en 
die wordt enkele jaren later, in de periods 
1879-1882, ook bij dieren ontdekt door Hem¬ 
ming; beide tonen aan dat deze deling gepaard 
gaat met het verschijnen van kleurbare deeltjes 
in het centrum van de kern waaraan Waldeyer 
in 1888 de naam chromosotnen geeft. lets later 


wordt aangetoond dat de bevruchte eicel een 
soortspecifiek aantal chromosomen bevat; de 
hdft komt van de vader, de andere helft van 
de moeder. Waarmee de genetiscbe gelijk- 
waardigheid van beide ouders bevestigd is. 

De eerste embryotransplanlatie 

In november 1890 deed Heape uit Cambrid¬ 
ge een zeer belangrijke mededeling aan de 
Royal Society. Hij had met succes bevruchte 
konijne-eicdlen overgeplant bij een ander 
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Links: Harvey is vooral bekend als 
ontdekker van de bloedsomtoop. 
Met zijn studies bij herten en hin- 
den Eegde hij echter ook de basis 
voor onze ken n is van de voortplan¬ 
ting. 

Boven: Spallanzani ontdokte dat 
voor een bevruchting sperma no¬ 
dig fs. Hij expenmenteerde daarbij 
veel met kikkers, wat de portret- 
tekenaar treffend ultbeetde. 


reeds drachtig konijn. Deze overplanting werd 
uitgevoerd op 27 april en de geboorte vond 
plaats op 29 mei. Het was de bedoelmg van 
Heape na te gaan of de genetische eigenschap- 
pen van de overgeplante embryo’s bemvloed 
werden door het milieu van de ontvangende 
moeder. Het antwoord was negatief. Eigen* 
aardig genoeg kreeg deze mededeling relatief 
weinig aandacht en geraakte ze in de vergeteh 
heid gedurende enkele decennia. 

De studie van de eicel en de transplantatie 
ervan werd pas ernstig uitgevoerd vanaf 1929 


door Pincus te Cambridge onder de leiding 
van Hammond. Hij kon met succes het experi¬ 
ment van Heape herhalen, Nicholas plantte in 
1933 ratte-embryo’s over die werden weggeno- 
men uit de eileider en overgeplant in de uterus. 
Hij zou de eerste zijn om de aandacht te vesti- 
gen op de noodzaak van een goede synchroni- 
satie tussen donor en receptor, maar het is pas 
vanaf 1950 dat het probleem van de synchroni- 
satie systematisch werd bestudeerd. Warwick 
en Berry waren de eersten die bij de ooi en de 
gelt embryo’s in het vtercel!ig stadium over- 
plantten. Zij voerden zelfs kruistransplantaties 
uit tussen beide diersoorten, maar stelden hier 
slechts een begin van embryonale ontwikkeling 
vast. In 1951 werd aan de Universiteit van 
Wisconsin het eerste kalf geboren als gevolg 
van embryotransplantatie. 

In de twintigste eeuw nam de kennis op het 
vlak van de sexuele voortplanting indruk- 
wekkend toe door opeenvolgende ontdekkin- 
gen op hormonaal, genetisch en biochemisch 
vlak, door de beschikbaarheid van nieuwe 
techmcken en het ter besehikking komen van 
betere apparatuur. 

Op het gebied van de voortplanting was de 
kunsimatige inseminaiie de eerste praktische 
toepassing. Ze werd in de Sovjet-Unie reeds 
voor de Tweed e Were Id oor log uitgevoerd bij 
landbouwhuisdieren, in Denemarken voor het 
eerst in 1936 en in de Verenigde Saten in 1938. 
We zien later een explosie van de toepassing 
van kunsimatige inseminate over de hele we- 
reld als gevolg van de ontdekking van de be- 
schermende eigenschappen van glycerol, waar- 
door het sperma na invriezen en ontdooien 
met succes kan overleven en zijn bevruchtendc 
eigenschappen bewaart. De op rich ting van 
zaadbanken was een logisch gevolg. 

Kunstmatige inseminatie (KI) en het gebruik 
van diepvriessperma heeft vooral bij rundvee 
een significante bijdrage gcleverd aan de gene- 
tische verbetering van de produktie en het 
quasi-elimineren van enkele geslachtsziekten. 
KI is een onmisbaar instrument geworden voor 
de veeverbetering. Een nauwkeurige fokwaar- 
debepaling zonder KI is onmogelijk. Verder 
laat KI een massale en Internationale versprei- 
ding toe van superieur fokmateriaal. In de toe- 
komst zal het belang van KI als instrument 
voor de veeverbetering nog toenemen, niet al- 
ieen voor rundvee maar ook voor andere dier- 
soorten. 


Natuuten Tschniek, 54, 10 (1-Cat. nr. B01OB - SISO 033 
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TASEL 1 . De verschlllende slap pen bij embryotransplantatie bij het rund 

Sefeclie van een vruchtbare donor 

Aankoop van sperma van hogs kwaiiteit 

Inductie van superovulatie lussen de 9de en 14de dag van de oestrus cy cl us 

Injectie van superovulatiemiddelen 

Variabele res pons van de donor op de superovuJatie 

Oestrusdetectie bij donor 

Cestui Sdetectie bij receptor 

Insemlnatie van de donor (in de praktijk gebeurt de bevructoing in de re¬ 
ceptor koe en niet in vitro zoals bij de mens) 

Uitspoelen van bevruchte embryo's bij de donor 

1 sola Lie en classificatie van embryo's 

Tfjdelijke bewaring van embryo's 

Transfer van embryo's in de receptor 

Drachtdiagnose na 50 dagen 

Voorkomen van verwerpen en goad management 


De cinmnerriele factor 

Embryotransplantatie blijft toi 1969 vooral 
een onderwerp van onderzoek, dat praktisch 
uitsluitend in laboratoria wordt uitgevoerd. 
Daarna ontstaat de interesse van ondernemm- 
gen met het oog op het snel vermeerderen van 
superieur fokvee. De fokkers zien in de em¬ 
bryo Iransplantatie vooral de mogelijkheid om 
via de beslaande sdectieprogramma’s sneller 
genetische vooruitgang te realiseren. In 
Noord-Amerika realiseerde men bij rundvee in 
1979 een duizendtal drachten via embryo¬ 
transplantatie; in 1985 waren.hei er 50000. In 
1974 werd een Internationale vereniging 
gesticht die zich bezighoudt met de problems- 
tick van embryotransplantatie, Deze vereni¬ 
ging telt tot op heden leden uit 35 landen. 

Embryomanipulalie 

Embryotransplantatie (ET) bij het rund 
heeft zijn kinderziekten overleefd. Hoewel de 
techniek op onderdelen voor verbetering vat- 
baar is, is het commerciete stadium bereikt. Na 
gei'nduceerde superovulatie, waarbij meer d ere 


eicellen met een h or monale bch a ridding uit de 
eierstokken worden vrijgemaakt, en na be- 
vruchting worden de embryo’s uitgespoeld en 
overgebracht in vooraf gesynchroniseerde re- 
ceptordieren, dat zijn ‘draagmoeders 1 die 
kunstmatig op hetzelfde moment van de ovu- 
latiecyclus zijn gesteld. De belangrijkste on- 
zekerheden zijn het aantal eitjes dat na snper- 
ovulatie vrij komt en het bevruchtingspercen- 
tage, Onder idealc omstandigheden krijgt men 
van 60 a 65 procent van de getransfereerde em¬ 
bryo’s een dracht. In zijn huidige vorm zaJ em¬ 
bryotransplantatie om rentabiliteitsredenen 
geen massale toepassing krijgen in de praktijk. 

Fokprogramma’s zullen echter wel gebruik 
maken van ET om meer nakomelingen te krij¬ 
gen van bepaalde ditedieren* stiermoeders bij- 
voorbeeld, en van bepaalde paring scorn bina¬ 
ries, Onder deze omstandigheden kan ET de 
efficientie van een fokprogramma verhogen* 
Een vrouwelijk dier kan met ET een groot aan¬ 
tal nakomelingen hebben. Haar bijdrage tot de 
genetische vdoruitgang zal echter steeds be- 
perkt zijn in vergelijking met wat mogelijk is 
langs de mannelijke lijn via KT Het is moge¬ 
lijk via embryotransplantatie meer dan 200 na- 
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komelingen re verkrijgen van een en dezelfde 
koe, Bij KI kan het aantal nakomelingen op* 
iopen tot meer dan 300000, 

We moeten hier benadrukken dat we via ET 
een beter inzicht verworven hebben in de re- 
produktiebiologie. De ontwikkelde rechnieken 
maken het mogelijk om de grenzen verder te 
verleggen in de richting van geslachtsbepaling, 
invriezen en klonen van embryo's, 

Het beinvloeden van de geslachtsverhouding 
in een nakomelingschap is een oude droom. 
De inspanmngen om dii te doen of de zaadcel- 
ien zelf hebben tot op heden gefaald of gaven 
onbetrouwbare resultaien, 

Technieken voor de toekomst 

Het sexen, of het bepalen van hel geslacht 
van embryo's, is wel mogelijk. Het is echter 
een vrij gespecialiseerde ingreep en het percen¬ 
tage dFachten met gesexte embryo's is kleiner 


dan met niet gesexte embryo’s, Indien echter 
het invriezen en klonen van embryo’s een rou- 
tinezaak wordt, zal het sexen een belangrijke 
rol spden. Het geslacht kan dan bepaald wor- 
den op een van de klonen, terwijl de rest in- 
gevroren wordt met bctere overlevingskansen 
bij het inplanten, 

Het invriezen van sperma is al een vrij gewo- 
ne zaak. Invriezen, en vooral het ontdooien 
van embryo's roept een reeks problemen op, 
omdat we niet te doen hebben met het invrie¬ 
zen van afzonderiijke cellen, zoals zaadcellen, 
maar met celmassa’s. Microgolftechnieken en 
de ervaringen met het bewaren van organ en 
hebben reeds belangrijke verbeteringen op- 
geleverd. De drachten met ingevroren en ont- 
dooide embryo's hebben een slagingspercen- 
tage dat ongeveer de helft bedraagt van wat 
bereikt wordt met verse embryo’s. Deze tech¬ 
nieken zijn dus nog voor heel wat verbetering 
vatbaar. 




Links en boven: De bevruchting (ha¬ 
ven) vindt meesfai in vivo, in de do- 
norko© zeif plaate, De m selling wordt 
daarna uitgespoeld, de foto links 
toont dit moment. De afzonderNjke 
embryo's worden. na event uele op- 
slag en seiectie, in recoptorkoeien, 
de draagmoeders, ingebracht. 
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Klonen van embryo’s behoort reeds tot de 
mogelijkheden. Dat kan door embryo’s enige 
keren te splitsen. Onder onderzoeksomstan- 
digheden kan men - via microchimrgie — 
reeds embryo’s split sen. Tot op heden werd 
het eerste resultant verk regen in het mo ru la sta¬ 
dium, bet twee* of viercellige stadium* wat uit* 
eindelijk twee blastula’s oplevert. In het achf* 
cellig stadium is het succes veel geringer* web 
licht vanwege al optredende differentia tie. 

Dit alles opent perspectieven om het embryo 
in het vicrccllig stadium te splitsen in vier ideu- 
lieke individuen die men in een cultuurmedium 
verder zou kunnen laten ontwikkelen tot het 
viercelltg stadium, ora ze vervolgens opnieuw 
te splitsen... 

Een probleem is tot op heden dat de celleo 
die na split sing ontstaan de helft kleiner zijn 
dan de eellen waarmee men start. Er blijkt een 
kritische verhouding te bestaan tussen de nu¬ 
cleus en het cytoplasma die grondig zal moeten 
onderzocht worden voor men a an commerciele 
toepassingen kan denken. 

Men kan zich reeds de situatie indenken 
waarbij tien identieke dochters van een koe ge- 
test worden op tien verschillende bedrijven. 
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Op basis van de resultaten zou den klonen ge- 
commercialiseerd kunnen worden met een her- 
haalbaarheid voor melkprodukliepotentieel 
van ongeveer 80 procent. Identieke kopieen 
van topstieren zou men zonder kosten kunnen 
bewaren. 

De transfer van celkernen biedt nog grot ere 
perspectieven dan het klonen van embryo’s. 
Deze methode zou het mogelijk maken om een 
tweehonderdtal eellen van een beginnend em¬ 
bryo te oogsten en de kern ervan over te bren* 
gen in een niet-bevruchte eicel waaruit de kern 
verwijderd werd. De eellen die zich succesvol 
ontwikkelen worden uiteindelijk identieke in¬ 
dividuen. 

Kernfusie veronderstelt de vereniging van 
kernen van twee gameten - eieellen of zaad* 
eellen. Hierdoor zou het equivalent van zelf- 
bestuiving bij de planten kunnen gerealiseerd 
worden. Uit de fusie van spermacelkernen 
zouden mannelijke en vrouwelijke nakomelin- 
gen ontstaan en uit de fusie van eicellen uitslui- 
tend vrouwelijke individuen. Deze techniek 
werd reeds met sucees toegepast bij laborato- 
riumdieren, echter nog niet in de veeteeitprak- 
tijk bij grote huisdieren. 
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Boven: 06 transfer van een cel kern wordt uitgevoerd met 
twee pipe tten. De hand el ingen words n door de micro¬ 
scoop gevolgd, Uit een eicel, in A vastgehouden op de 
punt van sen grots pipet f wordt met en kleine scherpe pi- 
pet een celkern gezogen {0 en G), In D is te zien hoe de 
kem in een andere eicel wordt geTnjecteerd. De nieuw in- 
gebrachte kern versmelt tenslotte met het cytoplasms tot 
een nisuwe eicel. 

Onder: De pipetten worden bij deze microtechnieken 
uiteraard niet met de hand vastgehouden. De witte kast- 
jes ter weerszijden van de microscoop bevatten de pipet- 
houders, die met regelknoppen tot op de micrometer 
nauwkeurig bediend kunnen worden. 
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De in-vitro-bevruchting heeft heel wat be- 
langstelling gekregen sinds de eerste rcageer- 
buisbaby geboren werd. Bij het rund had men 
aanvankelijk geen succes omdat gewerkt werd 
met eicellen die zieh te dicht bij het ovulat te¬ 
st a din m bevonden. In Wisconsin (V.S.) werd 
een methode ontwikkeld die werkt met eiccllen 
van onrijpe follikels. De opgezogen eicellen 
worden in cultuur gebrachi met de nodige hor- 
monen om ze voor te bereiden op de penctratie 
van de zaadcellen. Men rapporteert een be- 
vruchtingspercentage van 60 procent op meet- 
dan 1000 eicellen, Het is een veelbelovende 
methode* Indien eicellen geoogst kunnen wor¬ 
den van onrijpe follikels met laparoscopic, 
dan kan de donorkoe zelf een normaal pro- 
duktief leven leiden. Men kan zelfs eicellen 
oogsten van eierstokken van drachtige dieren. 

//i-vfrro-bevruchting kan een progeny test 
van koeien mogelijk maken en er is veel min¬ 
der sperm a nodig dan met conventionele KI. 
Een zaadlozing zou volstaan om enkele dui- 
zenden eicellen te bevruchten. De in-vitro- 
omwikkeiing van tweecellige embryo’s lot het 
achtcellige stadium schept nog problemem 
Een ideaal cultuurmedium voor embryo’s in 
het tweecellig stadium bestaat nog niet. Men 
kan reeds vrij vlot runderembryo’s in vitro la- 
ten ontwikkelen tot blastocyten. In dat sta¬ 
dium kan men ze in de nterns van een re cep to r- 
koe brengen. Embryo’s in het tweecellig sta¬ 
dium moeten via chirurgische weg ingebracht 
worden in de eileider. Verdere ontwikkelingen 
op dit gebied kunnen de genetische vooruit- 
gang verder bespoedigen. Ten opzichte van de 
huidige resultaten zou het gebruik van gesexte 
embryo’s het rendement van fokprogramma’s 
bij rundvee verbeteren met 65 procent. Klonen 
kan de nauwkeurigheid van de fokwaardebe- 
paling verhogen met 30 a 50 procent* 

Genetische manipulate 

De mogelijkheden om genetic-engineering- 
tec hnieken met succes toe te passen op onze 
nutsdteren zijn op dit ogenblik om verschillen- 
de redenen beperkt. Het voornaamste pro- 
bleem is het feit dat men niet weet welke genen 
gekloond of gemanipuleerd moeten worden. 
De genen die commercieel beiangrijke kenmer- 
ken controleren zijn zeer talrijk t maar hun Jig¬ 
ging op de chromosomen is niet bekend. In de 
biotechnoiogie ligt de keuze van de genen en 
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hiin prod ilk ten voor de hand: genen die farma* 
cologisch waardevolie produkten produceren, 
zoals die voor iusuline, groeihormoon en inter* 
feron, of genen die coderen voor antigenen die 
belangrijk zijn voor vaecinproduktie. Genetici 
uit de medische were id zijn vooral geinteres- 
seerd in afwijkende genen waarvan de produk* 
ten slecht functioneren en in metabolische af* 
wijkingen van genetische aarch 
Bij onze nutsdieren kennen we, met uitzon- 
dering van enkele ‘ me rker 1 -genen, niet de ge- 


OndetL Een donorkoe, de receptorkoe r en het als embryo 
gesexte kaff samen in de wei. 

Linksonder: Twee 'halve* embryo’s, na embryosptitsing, 
gefotografeerd in hun iets te ruime behuizing, de zona 
pellucida. 

Gehee! onder: Fig. 1. Een embryosplitsing schematise!! 
uiteengezet. Een zona peltucida van een onbevruchte ei- 
cel word! opengesneden (1) en leeggezogen (2). In een 
andere zona peilucida wordt een klein embryo doormid- 
den gesneden {4 en 5). De ene heift wordt er met een pi- 
pet ultgezogen (6) en in de lege zona peilucida overge- 
bracht (6). Dat resultaat is op de foto links te zien. 




nen en hun produkten die kenmerken als melk- 
produktie, voederconversie en groei com role- 
ren. Dat zijn continue kenmerken waarvan de 
overerving de wetten van de kwantitatieve ge¬ 
net ica volgi en waarvan de genet ische con Lr ole 
onvoldoende bekend is. De belangrijkste uit- 
daging van dit ogenblik ligt in de identificatie 
van deze genen en hun effecten. Dit is de es- 
sentiele voorwaarde om deze genen te kunnen 
wijzigen met het oog op de verbetering van be- 



i 

Hei klieven van een embryo 



2 

Gespleten embryo 



5 Opensnijden van b Verwijderen 

e-en nist-bevruchte ©iceI van de inhoud 
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paalde produktiekenmerkem Voor goed gede- 
fi nicer de kenmerken en afzonderlijke genen 
liggen de mogelijkheden van genetische mani- 
pulatie voor de hand. Men kan ingrijpen in het 
regelmechanisme van bepaalde genen, men 
kan genen manipuleren, men kan vreemd ge- 
netisch materiaaJ introduceren, of van de ene 
soort naar de andere overbrengen. Mel aal de- 
ze methodcn kan men de bijkomende geneti- 
sehe variatie veroorzakem 

Voor kwantkatieve kenmerken, als groei en 
melkproduktie, liggen de zaken veel moeibj- 
ker: er zijn al heel wat pogingen ondernomen 
om de betrokken genen te identificeren. Van 
geselecteerde en ongeselectecrde foklijnen wer- 
den daartoe biochemische en fysiologische ver- 
schillen onderzocht. Het gebrek aan succes is 
vooral te wijten aan (a) het feit dat men van 
kenmerken als groei en efficientie met weet 
waar preries de stofwissding anders verloopt 
en aan (b) genetic drift, waardoor zowel con- 
trolelijnen als geselecteerde lijnen zich wijzi- 
gen door het toeval 

Een mogelijkheid om vooruitgang te bocken 
ligt in het be mitten van polymorfismen in de 
DNA-sequentie die geidentificeerd worden 
door restrictie-enzymen, de Restriction Frag¬ 
ment Length Polymorphisms, die gebruikt 
worden om markersequenties op te bouwen. 


Deze techniek werd reeds met succes toegepast 
bij de mens. 

Er bestaan reeds verschillende strategieen 
om proteinecoderende genen te kionen. Men 
kan ze wijzigen en introduceren in een gastor- 
ganisme. Met micro-injectie van vreemd DNA 
in varken-, schaap-, rund- en pluimvee-eicdlcn 
wordt door verschillende onderzoekers geex- 
perimemeerd. Waar men bij laboratorium- 
dieren van enig succes kan spreken, blijven er 
belangrijke problemen bestaan met betrekking 
tot de stabiliteit van het vreemd DNA in het 
genoom van de gast T tot de expressie ervan in 
het gewenste weefsel op het gewenste ogenblik 
en tot de synthese van voldoende genprodukt 
om fysiologische processen te bei'nvloeden. We 
weten ook reiatief weinig over de mechanis- 
men die een differentiele genexpressie regelem 
Voor de dierprodukties is dat een belangrijk 
domein omdat heel wat belangrijke kenmer¬ 
ken zoals lactatie, vruchtbaarheid, eiproduktie 
en groei, hormonaal geregeld worden. Wil 
men overgaan tot manipulatie van deze genen, 
dan is het van belang de hormonaal ge regel de 
DNA-sequenties te kennen. 

Het ziet er naar uit dat de genetic-enginee- 
ring-technologie beschikbaar zal zijn voordat 
men ze kan gebruiken voor de verbetering van 
prodnktiekenmerken in de veeteelt. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 
natiuu* en techniek 


Mammoet herrijst? 


Svante Paabo van de Umversiteh 
van Uppsala slaagde er in om ge- 
neti sch materiaal van een 2400 
jaar oude mummie te isoleren en 
te klonen* Daarbij gebmikte hij 
dezelfde technieken als voor hem 
de groep van Russell Higuchi en 
Allan Wilson te Berkeley (Cali¬ 
fornia). Die voerden dezelfde 
stunt uit met DNA van de quag- 
ga, een soort kruising van zebra 
en paard, waarvan het laatst bc- 
kende exemplaar 103 jaar geleden 
stSerf in de Amsterdamse dieren- 
luin. De Amerikanen gebruikten 
een gelooide huid die al 140 jaar 
stof verzamelde ergens in een kast 
in het museum voor natuurweten- 
schappen te Mainz. Wilson lsq- 
leerde ook al DNA uit cen 40 OGO 
jaar oud mammoetjong dat in Si¬ 
beria in de permafrost werd ont- 
dekt. Alle pog ingen tot klonen 
mislukten cchter. 

De biologen hebben pas recent 
ontdekt dat biologisch materiaal 
veel sterker is dan ze dachien. 
Erg eenvoudig is onveranderd 
oud DNA eehter ook wcer niet te 
vinden. De Zweden probeerden 
23 mummies en vondcn siechis 
DNA in bet oorlelletje van een 
vrouw in Oost-Berlijn, de huid 
van een man in Uppsala en van 
een baby in Gost-Berlijn* Alleen 
in dit laaiste geval kon het DNA 
ook warden gekloond. 

1,6 g Linkcrbabybeen gaf 35 pg 
DMA. Brokstukjes hiervan wer- 
den in een plasm ide geplakt (ring- 
vormig DNA dat los in het eyto- 
plasma voorkomt), dat op zijn 
beurt werd binnengesmokkeld in 
de bekende darmbacterie Escheri¬ 
chia coii. Die vermenigvuldigde 
zichzelf en het mummie-DNA. 
Het langste segment omvatle 


3400 basen, het formaat van een 
klein gen. Een menselijkc cel be- 
vat zo’n 200000 genen* 

Klonen van een complect genoom 
is er dus nog niet bij, maar tech- 
nisch behoorl het zeker tot de 
mogelijkhcden van de huidige 
wetenschap. 

Een aantal gdeerden gdooft dat 
het binnen afzienbare lijd moge- 
lijk zal zijn de mammoet op die 
manier te doen herrijzen. Daar- 
voor moet men eerst een comple¬ 
te set mam moet-DNA fabriceren 
en het dan met een mic ro-inject ie- 
spuit in het bevruchte eitjc van 
een olifam brengen, waaruit 
vooraf de kern is verwijderd* Die 
overbrengingstechniek beheerst 
men reeds* Dan kan het eitje wor- 
den ingeplant in een draagmoe- 
der. Voorwaarde is wel dal men 
over een nauw verwante diersoort 
beschikt om eitje en draagmoeder 
te leveren. Is dat voor de mam¬ 
moet en de quagga geen pro¬ 
blem, bet verzamelcn van vol- 
doende DNA is dat nog wel. 
Herschapen diersoorten zijn best 
leuk, maar daar Hgt voor de ge- 
leerden toeh niet het fundamente- 
le belang van de techniek. Wat ze 
veel interessanter vinden is dat ze 
er een nieuwe dated ngstechniek 
bij hebben, volgens sommigen 
den die zo belangrijk als de isoto- 
pendatedng is* Als men er vanuit 
gaat dat DNA volgens een con¬ 
stant dime evolueert, kan men 
aan DNA-versehillen bepalen hoe 
verwant diersoorten aan elkaar 
zijn. Als men ook historisch 
DNA heeft kan men bovendien 
controleren wanneer gemeen- 
schappelijke voorouders verschil- 
len gingen venonen (dat is trou- 
wens ook al te schatten uit de 


graad van verwantschap). Die ge- 
gevens kunnen dan worden verge- 
leken met wat de paleontologie 
over de stambomen der soorten 
weet te vertellen. 

Zo dachten de paleomologen, op 
basis van nogal vage gelijkenissen 
in het gebit, dat Ramapithecus 
dertien miljoen jaar geleden al op 
de tak naar de men sen en weg van 
die van de apen zat. Te bewijzen 
was dat niet, omdat uit de volgen- 
de miljoenen jaren geen fossielen 
be ken d ztjn die de verdere evolu- 
tie van Ramapithecus of de an de- 
re primaten laten zien* De biolo- 
gische klok van Wilson toondc 
eehter aan dal mens en chi m pan - 
see (en lets minder de gorilla) 
meer aan dkaar verwant zijn dan 
vos en bond of paard en zebra, en 
dal ze pas tussen vijf en zeven 
miljoen jaar geleden uit elkaar 
zijn geevolueerd. Nieuwe studies 
met mitochondriaal DNA leggen 
die datum zelfs nog recenter t zo - 
dat zowel chimpansee als gorilla 
rechiopgaande voorouders moe- 
ten hebben gehad. De meeste pa- 
lcontologen gel oven eehter dat 
deze maal de molekulair biologen 
hun bockje te bniten zijn ge- 
gaan. 

Als men voldoende historisch 
DNA heeft kan men ook op de¬ 
zelfde manier als bij de huidige 
mens aan populatie-onderzoek 
gaan doen: hoe was de verwant¬ 
schap van de farao’s, met welke 
andere volkeren waren de Nijlbe- 
woners verwant? Daarvoor zijn 
wel voldoende statistische gege- 
vens nodig, want binnen een po¬ 
pulate is enorme variabiliteiu 
Dat betekent dal eerst tienduizen- 
den individuen onderzocht moe- 
ten worden. Zover zijn we nog 
lang niet, als het al ooit mogelijk 
wordl. 

(Sciences et A venir) 


814 












ACTUEEL 



Zonnesimulator SUSI voltooid 


Eind mei lever de Carl Zeiss Ober- 
kochen een grote zonnesimulator 
- in het Engels sun rimulator, 
kortweg SUSI, genoemd — aan 
het Europese Centrum voor 
Ruimtevaart techno logic ESTEC 
in Noordwijk, Nederland. 

In slechts 3 jaar werd deze instal- 
latie precies volgens schema ont- 
wikkeld, gehouwd en getest. Do 
stroomvoorzienmg en de bes lu¬ 
ring werden aan Siemens in Mim- 
ehen en de koeUnncbting aan 
Weiss in Reiskirchen Linden- 
stmht uitbesteed. Een zonnesi¬ 
mulator dient om sateilieten of 


componenten van sateilieten in 
een grote vacuiim-ruimte, een 
ruimte-simuiator, bloot te stellen 
aan een sterke, op die van de Zon 
lijkende straling en daarbij voor- 
al te testen, hoe ze op de zonne- 
warmte reagerem 
De Zon bestraalt een satellict tij- 
dens zljn baan vlak om de Aarde 
met een intensiteit van 1400 Watt 
per m 3 , De Zeiss zonnesimulator 
SUSI produceert maximaal 2,5 
maal zoveel straling op een op- 
pervlakte van 28 m 1 . Daarmee 
kunnen zelfs grote sateilieten ge¬ 
test warden onder omstandighe- 


De tokening laat zien hoe SUS! in de ruimtesimutator wordt geplaatst. De coEi- 
matorspiegei (1) kaatst het licht van de 19 xenonlampen (5) utt het fichthuis (2) 
op de te testen satelEiet, De lichtbundel pesseert een concentrerende integra¬ 
tor (3) en het kwartsraam (4) {tokening: Carl Zeiss Oberkochen). 


den, die aangetroffen worden ha 
een vlucht van 55 miljoen kilome¬ 
ter in de rich ting van de zon, A Is 
Hcbt bron dieneii 19 Xenon-hoge- 
druklampen, die in precisiereflec- 
toren gemonteerd zijn. Hun 
tot ale vermogen bedraagt 
608 000 Watt. Dat is ongeveer de 
hoeveelheid energie die dagelijks 
in 30 eensgezinswoningen wordt 
verbruikt. 

Het licht van SUSI is op het te 
testen oppervlak zeer gelijkmatig 
verdeeld en — net ais bij zon- 
nestralen - praktisch parallel ge- 
richt. Om de straling te rich ten is 
een honingraatspiegel met een 
doorsnedc van 7,2 meter beschik- 
baar, die uit 121 gasgekoelde af- 
zonderlijke spiegels bestaat. 

De oppervlaktenauwkeurigheid 
van de spiegels wordt tot op den 
duizendste mm gecontroleerd. De 
optisellc prestatie is te dan ken 
aan een door Zeiss ontwikkelde 
coating. Zeiss heeft de honin- 
graatconstructie sinds 20 jaar 
steeds verder ontwikkeld en met 
deze 2,7 meter spiegel momenteel 
het hoogtepunt bereikt wat be- 
treft afmetingen en toepasbaar- 
held. 

De licht bron staat buiten de 
vacuiimruimtc. 

Het raam tussen licht bron en 
ruimtesimulator is mel een door- 
snede van ruim een meter het 
grootste kwartsraam ter wereld. 
De waarde ervan is ie vergelijken 
met die van een luxueuze eensge- 
zinswoning. Het raam moet 
weerstand bieden aan de onder- 
druk in de vacuum ruimte en is 
bloolgesteld aan een straling die 
500 maal zo sterk is als die op 
Aarde. 

De zonnesimulator SUSI levert 
unieke prestaties, Het is de groot¬ 
ste van zijn soort ter wereld. Als 
men hem beschouwt als een ener- 
giet ran s format or, die elektrisehe 
energie verandert in voor tests 
bruikbare lichienergie, dan is zijn 
effectiviteit 18 procent. Dat is een 
wereldrecord, dat twee keer zo 
hoog ligt als de tot nu toe bereikte 
waarden. 

fpersbericht Zeiss) 
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DNA-vingerafdruk 


In de aflevering -The Blue Car¬ 
buncle' nit de Sherlock Holmes 
televisieserie die de NCRV on- 
Jangs uitzond* Met de meester- 
speurder weer eens een sterk 
staaltje zien van zijn uitzonderlij- 
ke spitsvondigheid. Aan de hand 
van een versleten bo I hoed weet 
Holmes te vertellen dat de eige- 
naar ruzie heeft met zijn vrouw, 
vroeger welvarend is geweest* 
maar nu in financiele nood ver- 
keerl, en dat zijn woning nog niei 


over gasverlichting beschikt. Dr. 
Watson* zijn eeuwig trouwe* 
goedmoedige metgezel, hoort dit 
alles met verbazing aan* "Hoe is 
Met mogelijk, Holmes, dat je dit 
kan opmaken uit een hoed waar 
ik niets bijzonders aan zie*" 
roept hij vertwijfeld uit. Sherlock 
glimlacht geamuseerd en enigs- 
zins neerbuigend* 

Dit door Conan Doyle geschre- 
ven verhaal speelt omstreeks het 
begin van deze eeuw. Een een- 


voudige wetenschapper als Dr. 
Watson kon toen nog met veel 
bijdragen aan de oplossing van 
het raadsel wie nu toch die blau- 
we karbonkel, eigendom van een 
Engelse Lady* uit haar hotel ka- 
mer bad gestolen. De blauwe 
edelsteen was op onverklaarbare 
wijze via de maag van een kerst- 
gans op het bureau van Holmes 
in Bakerstreet terecht gekomen. 
Het kostte Holmes flink wat 
speurwerk alvorens duidelijk 
werd dat de butler van het hotel* 
die een verhouding had met het 
kamermeisje, meer van de zaak 
moest weten. 


Zeiss in microfotografie 


De vooral om zijn optica beroem- 
de Duitse firm a Carl Zeiss bracht 
bijna een eeuw geleden de eerste 
speciale microscoop voor micro¬ 
fotografie op de markt. De foto 
toonl de microscoop met aange- 
bouwde camera die in maart 1888 


in de verkoop kwam. Dit klap- 
stuk van de toenmalige collectie 
was een kamervullend instru¬ 
ment. De belichting gebeurde met 
behulp van een koolspitsenboog- 
lamp. Een opname duurde onge- 
veer een uur, waarbij inbegrepen 


de insteilmg* het aanbrengen van 
fotografische glasplaten en de be- 
lichttng, Het hepalen van de 
juiste belichtmgsiijd door het ma- 
ken van proefopnamen kostte 
uiteraard vccl meer tijd. 

Een paar maanden geleden 
bracht Zeiss een nieuwe serie fo¬ 
to microscope n uit. Deze instru- 
menten zijn de opvolgers van een 
generatie die uit 1955 stamt. Het 
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Het verhaal van Sherlock Holmes 
speelt zich, zoals gezegd* af om- 
streeks 1900, toen het weten- 
schappelijk politieonderzoek nog 
in de kinderschoenen stond. Me- 
thoden voor de analyse van 
bloedsporen bestonden toen nog 
nkt. Wat dit bet reft is de situ at ie 
nu anders. Tegenwoordig kunnen 
door onderzoek van bloedgroe- 
pen so ms belangrijke aanwijzin- 
gen worden vcrk regen omtrent de 
persoon van wie het bloed af- 
komstig is. Het is te verwachten 
dat binnen enkele jaren het DNA- 
onderzoek een nog meer gedetail- 
lee rd beeld zal kunnen leverem In 


topstuk ervan, het Axiophot is 
eveneens afgebeeid. ZoweJ bij 
on twerp als bediening is de com¬ 
puter te hulp geroepen. De optiek 
is opnieuw berekend met het Infi¬ 
nity Color-corrected System, Het 
bedieningsgemak is optimaal. 
Het resultaat schijnt verbluffend 
te zijn. 

(persberkht Zeiss) 



Microfotografie honderd jaar geleden 
word groats aan go pa kt. 

De nieuwe Axiophot van Zeiss. 


het DNA zit immers de gehele in- 
formatie omtrent de mens op- 
gesloten* en door deze te analyse¬ 
re n zou men dus in principe een 
volledig beeld van de persoon 
kunnen krijgen. 

Dr. Watson zou dan bijvoorbeeld 
kunnen zeggen: ”Kijk eens hier* 
Holmes* er zit een bloedspoor op 
die hoed. Ik zal het DNA daarvan 
eens aan een analyse onderwer- 
pen.” En in een mum van lijd 
zou hij bijvoorbeeld kunnen ver- 
tellen dat de eigenaar van de hoed 
blauwe ogen had, een bo lie neus 
en haar op zijn borst* en dat hij 
leed aan een erfelijke ziekte die 
hem op 66-jarige leeftijd in een 
gesticht zou doen belanden. 

Dit toekomstbeeld is misschien 
wat overdreven voorgesteld. 
Toch ontwikkelt de DNA-techno¬ 
logic zich in zo'n razend tempo 
dat niemand kan voorspellen 
waar dit uitemdelijk toe zal Id- 
den. Door de Amerikaanse No- 
belprijswinnaar Renato Dulbecco 
is onlangs voorgesteld om in een 
gezamenlijk project van verschil- 
lende laboratoria het erfelijk ma¬ 
ternal van de mens geheel in 
kaart te gaan brengen (Science, 
1 maari 1986* p. 1055), Tot dus- 
ver is dit slechts gesehied voor be- 
perkte delen van het DNA. Wan- 
neer men de kaart van het DNA 
vergelijkl met die van onze Aar- 
de, dan zitten we nu als het ware 
in de tijd van de eerste reizen van 
Columbus en Vasco da Gama, De 
kusten van de grote continenten 
zijn ontdekt* maar we kennen 
nog niet hun grillige vormen, we- 
ten niet waar de bergen en rivie- 
ren liggen, of hoe de geografische 
bestanddelen elkaar bemvloeden. 
Of* wat betreft DNA: we weten 
wel dat er genen zijn op het DNA 
die onze eigensc happen bepalen* 
maar van verreweg de meeste van 
die genen weten we nog niet waar 
ze liggen* wat hun structuur is en 
hoe hun activiteit wordt geregeld. 
Om maar niet te spreken van het 
probleem hoe die genen elkaar 
bemvloeden en hoe dit weer in de 
cel geregeld wordt. Kortom* van 
het hele ingewikkelde stelsel bin¬ 
nen ons erfelijk materiaal dat de 
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groei en ontwikkelmg van weef- 
sels regelt is nog maar bitter wei- 
nig bekend. En inzicht in deze 
materie is onontbeerlijk widen we 
weten waar bijvoorbeeld een 
ziekte als kanker aan te wijten is 
en hoe deze kwaadaardige wild- 
groei is te genezen. 

Om nu weer terug te keren naar 
het mysterie van de blauwe kar- 
bonkel: heden ten dage is het dus 
nog niet mogelijk om aan de 
hand van het DNA van bloedspo¬ 
ren de volledige eigenschappen 
van de betreffende persoon te le- 
ren kennen. Wel is het mogelijk 
te zeggen of bloed van een be- 
paalde persoon afkomstig is door 
een zogenaamde ‘vingerafdruk* 
van het DNA te maken. De 
DNA-vingerafdruktechniek is 
kort gcledcn ontwikkeld door 
Alee Jeffreys en zijn collega's aan 
de universiteit van Leicester* En- 
geland ( Science, 1 augustus 1986* 
p. 521). Ze is gebaseerd op het be- 
staan van korte regions op bet 
DNAdiezich tandem sgewijs her- 
halen en bekend staan als *mini- 
satellietenL Men knipt het DNA 
eersi in stukjes met behulp van 
een enzym en kan deze minisatel- 
lieien vervolgens opsporen met 
behulp van radioactief gemerkie 
‘probes'. De kans dat twee afzon- 
derlijke individuen eenzelfde pa- 
iroon van minisatellieten verto- 
nen is kleiner dan 1 op vijfiig- 
miljard-miljard, dat U een 5 met 
19 nullen* 

Zelfs Sherlock Holmes' analyti- 
sche vermogen zou hierbij ver- 
bleken. Of met andere woorden: 
inbrekers, opgepast! Het is nu 
niet alleen zaak om op de plaats 
van de braak geen vingerafdruk 
achter te laten, maar ook geen 
bloed of ander lichaamsvocht 
waaruit door een analyse van de 
minisatellieten het een en ander 
valt af te lei den. 

Door de vindmgen op DNA- 
gebied is de uitvoering van het be- 
roep van inbreker hachelijker ge- 
worden. 

Dr. M. Sluyser 

Nederlans Kanker Inslitunt 
A m slerdam 
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Kies een meisje of een jongen 


De Japanse onderzoeker Rihachi 
lizuka heeft een methode ontwik- 
keld om voor de coneeptie het 
geslaeht van een baby le bepalen. 
De bevruchting Jaat hij overmens 
in vitro plaatsvinden. lizuka en 
zijn team aan de Keio Universiteit 
stop pen mannelijke zaadcellen in 
een centrifuge. Het sperm a, in 
een medium van de julste vrscosi- 
tek, wordt onderworpen aan een 
versnelling van 250 g. Op die ma- 
nier vindt er een scheiding plaats 
tussen sperma dal een Y-chromo- 
soom, of een tweede X-chromo- 
soom in het geslachtsbepalend 
chromosomenpaar heeft. 
lizuka heeft gezegd dal toi nu toe 
in zijn praktijk van ze$ babies het 
geslaeht vantevoren bepaald is. 
Daarbij werden steeds meisjes 
‘gemaakf > Door andere gynaeco- 
iogen is de methode echter al veel 
vaker toegepast, sinds lizuka in 
november vorig jaar zijn metho- 
de ter beschikking stelde van ge- 
interesseerden. 

Waarom juist meisjes in een 
maatschappij waarin de man nog 
steeds veel belangrijker is dan de 
vrouw? 

Omdal, aldus lizuka, de methode 
zeer goed bruikbaar is om bij 
echtparen waar het risico van een 
geslachtsgebonden erfelijke ziek- 
te zeer groot is, het geslaeht van 
de nakomelingen zo te kiezen dat 
de ziekte in ieder geval niet zal 
opt reden. Nu treden geslachtsge¬ 
bonden erfelijke ziekten bijna al- 
tijd bij de mannelijke nakomelin- 
gen op, he mo fi lie is een erg be- 
kend voorbeeld, maar er zijn er 
meer. 

Niet tern in is er een storm van kri- 
tiek losgebarsten. Niet zozeer de 
lechniek zelf is het doelwit, maar 
de manier waarop hij wordt toe- 
gepast. De Japanse gynaecologen 
hebben niemand vert eld dat ze de 
tech me k gingen toepassen. Dat 
heeft in de dagbladen geleid tot 
groot se specula ties over de vraag 
hoe het evenwichl tussen mannen 
en vrouwen hierdoor verstoord 


zal raken. In veruit de meeste 
maatschappijen wordt een man¬ 
nelijke nakomeling belangrijker 
geacht dan een vrouwelijke. 

Hei Japanse Mlnisterie van Ge- 
zondheid en Welzijn zit omhoog 
met de kwestie en heeft richitij- 
nen aangekondigd. lizuka zelf 
ligt onder vuur binnen zijn eigen 
medische faculteit. Hij had de 
medisch-ethische commissie niet 
geraadpleegd, hij had trouwens 
niemand gezegd wat hij aan het 
doen was en zijn collega's nemen 
hem dal kwalijk, Zijn tegenargu- 
merit was dal de commissie die 
moet beslissen over de toelaat- 
baarheid van meuwe experimen- 
ten en technieken pas in februari 
is ingesteld, toen bij zijn lechniek 
a I lang toepaste. 

(New Scientist) 


Gele onderzeeer 


Is de yellow submarine cnkcl het 
onderwerp van een licdje, de 
sous-mar in jaune bestaal wel de- 
gelijk, zdfs in een paar modeilen. 
Franse oceanografen bedienen 
zich van de Cyana als ze naar 
drieduizend meter widen, en van 
de eveneens gee! geschilderde 
Nautile om tot zesduizend meter 
te komen. Vooral de Nautile 
heeft zijn nut al bewezen, door 
vorig jaar samen met de Ameri- 
kaanse Alvin de beruchte Titanic 
weer te vinden. 

Frankrijk is een vooraanstaand 
land op dit gebied, zelfs als we 
de exploten van commandant 
Cousteau op de nationale reke- 
ning van Monaco schrijven. De 
basis van het diepzee-onderzoek 
weFd gelegd door de bathyscaaf 
van de in Brussel docerende Zwit- 
serse professor Auguste Picard, 
maar nadien gingen vooral de 
Amerikanen en Fransen door. In 
1969 verscheen de Cyana, zelf- 


standig manoeuvreerbaar, in te- 
genstelling tot de bathyscaven, 
die niet meer zijn dan een stalen 
bol aan een kabel. In 1984 kwam 
de Nan Lite, waavan LmmddeU een 
kopie te zien is in het gigantische 
en splinternieuwe museum Cit$ 
des Sciences te Parijs. De Nautile 
kan tot zesduizend meter duiken 
en daardoor 97% van de wereld- 
zeeen verkennen. De drie overige 
procenten zouden het tuig one- 
venredig veel duurder hebben 
gemaakt. 

Daarvoor zijn onbemandc toe- 
stellcn ontwikkdd, zoals de 
Epaulard, een onbemand instru¬ 
ment dat met geluidssignalen 
wordt bestuurd en eveneens via 
akoestische weg videobeelden 
doorseint naar boven. Op bevel 
van de 1 pi loot' in het moeder- 
schip neemt het waar nodig fo- 
to’s. Foto's hebben nog steeds 
een veel grotcre inform at ie- 
inhouddan videobeelden. Vcrder 
was er de Sar t ccn soort torpedo 
aan een slcepfcabel, die eveneens 
tot zesduizend meter kan zakken 
en opnamen van de bodem rnaakt 
via een spcciaal ontwikkeld so- 
narsysteem. Hij kan ook langs 
akoestische weg doorsneden ma¬ 
ker! van de bodem. Sar werd eve¬ 
neens ingezet bij de ontdekking 
van de Titanic, waar hij was ge- 
koppeld aan een magnetometer. 
De Nautile is dgendom van IF- 
REMER (Institut Frangais de Re¬ 
cherche pour TExploitation de la 
Mcr) en kan drie personen her- 
bergen. Hij weegt, door de inzet 
van speciale materialen, slechts 
achuicn ton. Zijn Amerikaanse 
tegenhangcr, dc Seac/iff20000 — 
de Amerikanen blijven hardnek- 
kig het metrick systeem afwijzen 
en in voeten tdlen - weegt 27 
ton. Voor de Japanse kust ont- 
dekte Nautile tweekleppigen (fa- 
mi lieleden van de mossel en de 
oester) die leken op wat rond de 
hete bronnen op de oceaanbodem 
is gevonden, maar hun voedsel 
uit koud water h&alden. 

Dit jaar bestudeerde men er de 
geologic van hei conti nentaal plat 
voor de Portugese kust mee en 
deed een onderzeese reddings- 
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Nieuwe bewaartechnieken voor fruit 


oefening met de Alvin. In juli was 
het plan de Titanic te bestuderen 
met een telegeleide zwemmende 
camera, de Robin* maar daar 
kwam niets van terecht, Het werk 
werd opgeknapt door de Alvin en 
de camera Jason. Voor dit najaar 
is een bestudering van de platen- 
tektoniek voorzien en een paging 
om werktuigen neer te laten in al 
bestaande onderzeese boorpul- 
ten. Nadien moet Nautile naar de 
Stille Oceaan, om in de buurt van 
Paaseiland de continentale drift 
te gaan bestuderen. in die buurt 
wordt de oceaan 18 cm per jaar 
groter. 

Begin volgend jaar gaat hij het le- 
veil bestuderen rond hete ocean 
sc he bronnen en er organ! smen 
opvissen, waarna een studie volgt 
naar de mangaanknollen in een 
gebied in dc Stille Oceaan dat 
Frankrijk als zijn onderzees win- 
gewest beschouwt. Frankrijk test 
moment eel samen met Duitsland 
de Plaz, prototype van een vaar- 
tuig om mangaanknollen op te 
zuigen. 

(Sciences et Avenirj 


Om het heie jaar door verse ap- 
pels en peren te kunnen eten moet 
een dee! van de fruitoogst be- 
waard worden. Dat gebeurt te- 
genwoordig in geavanceerde 
luchtdichte cellen. Computers 
sturen de bewaring van het fruit. 
Medewerkers van het DLO- 
Sprenger Instituut in Wageningen 
zijn steeds op zoek naar metho- 
den om de fruitbewaring verder 
te verbetercm Momenteel worden 
de eigenschappen van het plante- 
hormoon ethyleen onderzocht. 
Dit hormoon heeft invloed op de 
rijping en verandering. Verwacht 
wordt dat in dc ethyleen-vrije 
opslagruimten fruit vers de win¬ 
ter door zal komen. 

*'Fruit is een levend produkt dat 
ademhaalt. Zuurstof uit de lucht 
wordt door de vrucht opgenomen 
en, met suikers in het vruchtvlees, 
verbrand tot koolzuurgas en wa¬ 
ter 1 ’. lr. Wieske Kunneman van 
het consulentschap Kwaliteit en 
Bewaring is aan het woord. "Het 


gaat bij het bewaren van fruit om 
het afremmen van de ademhaling 
van de vruchten. Wan neer een 
peer of appel minder makkelijk 
kan ademen, zal de naruurlijke 
veroudenng van het fruit ook 
langzamer verlopen ,J . 

De eenvoudigste manier om het 
ouder worden van fruit te vcrtra- 
gen is de gckoelde bewaring. Vol- 
gens dit principe werk ten dc oude 
k oelh u izen. De mogel 1 j k hcd en 
van die koelhuisbe waring zijn be- 
perkt. Het fruit kan, op straffe 
van een slechte kwaliteit, slechts 
een paar maanden bewaard wor- 
den. De ademhaling van de 
vruchten wordt te weintg geremd. 
Een tweede stap in de bewaar- 
technologic werd gezel door de 
samenstelling van de lucht in de 
bewaarruimte te veranderen. Ge- 
wone buitcnlucht bestaat voor 
ruim twintig procent uit zuurstof, 
minder dan eentiende procent is 
koolzuurgas en verder komt 
vooral stikstofgas voor. Ademen- 
de vruchten verbruiken zuurstof 
en produceren koolzuurgas. In 
afgesloten opslagruimten zal het 
zuurstofgehalte dus dalcn en 
koolzuurgas ontstaan. Bij wclnig 
zuurstof en veel koolzuurgas 
‘stikT het fruit en is het in prind- 
pe goed te bewaren. Te veel koal- 
zuur veroorzaakt echter bewaar- 
zickten bij het fruit. Om het sto- 
rende koolzuurgas kwijt te raken 
moeten ventilatieroosters in de 
cellen vaak open. Met dat veruile- 
ren komt ook weer zuurstof bin- 
nen, wat weer niet de bedoeling 
is. 

Door dc lucht uit de koe I cellen 
door filters te blazen, kan dc eel- 
atmosfeer verbeterd en gecontro- 
leerd worden. De fruit teler 
spreekt van 'gescrubde-CA- 
bewari ng 1 ; scr u bben be I e k en E 
wassen en CA staat voor gecon- 
troleerde aimosfeer. "Wat nog 
ontbrak was de noodzakelijke 
meet- en regelapparatuur in de 
CA-cellen", aldus Alex van 
Schaik, medewerker van het Wa- 



Een medewerker van het DLQ-Sprenger Snstrtuul aan het werk bij een biofogi- 
sche ©thyleenscrubber, waarin bactenen de luchl uit opslagruimten voor fruit 
ontdeen van ethyleen (foto; DLO-Sprenger Instituut). 
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genmgse DLQ-Sprenger Insti- 
tuut. "We wisten al lang dat heel 
Iage zuursiofgehaHes optimaal 
zijn: een of twee procent is per¬ 
fect. Maar we durfden het met 
aan frnittelers te adviseren, ora- 
dat de koelruimten er niet ge- 
schikt voor waren. Gelukkig zijn 
sinds een paar jaar computers te 
koop die de atmosfeer in de be- 
waarruimten nauwkeurig kunnen 
melon en regelen'L 
Het Sprenger Instituut heeft uit- 
gebreid onderzoek verricht om de 
ideale luchtsamenstelling voor 
Nederlandse fruitrassen te bepa- 
len. Elk fruitras heeft weer eigen 
wensen en de bewaaradviezen die 
fruittelcrs brijgen worden daarop 
afgestcmd. Voor Cox's Orange 
Pippin adviseert het onderzoekin- 
stituut bijvoorbeeld een kool- 
zuurgaspereentage van mil tot 
£en en een temperatuur van vier 
graden Celcius. Golden Delicious 
wH het kouder hebben (een tot 
twee graden), maar tolereert meer 
koolzuurgas: vier procent. 

“Fruitbewaring bi] Iage zuurstof- 
percentages be perk t de ad em ha¬ 
ling van de vruchten enorm”, 
verklaart Alex van Schaik. “Het 
is tot nu toe de beste manier om 
de kwaliteit van het fruit le bewa- 
rem De bewaarziektes die vroeger 
voorkwamen krijgen nu veel min¬ 
der bans, Bij alle experimenten 
wordt een smaakpanel ingescha- 
kcld, Want al het onderzoek 
draait om de kwaliteit van de pro- 
dukten. Het smaakpanel geeft 
ons informatie over de consu- 
mentenvoorkcur die verwacht 
mag worden”. 

Naas t s maak o nde rzoek worden 
op het Sprenger Instituut ook an- 
dcrc met ingen aan het fruit ver¬ 
richt. Het zuurgehalte van vruch¬ 
ten, of het suikerpercemage bij¬ 
voorbeeld worden bepaald. 
‘Muist de combmaiie van die 
twee, zuur en suiker, bepaalt de 
smaak van een vrudit , \ licht Van 
Schaik toe. Terwijl de experimen- 
ten om tot optimale zuurstof- en 
koolzuurgehaltes te komen nog 
niet volledig afgerond zijn, wordt 
een mogelijke volgende stap op 
het bewaarpad al onderzocht. 


Het gaat hierbij om de werking 
van het gasvorange ethyleen. 
Reeds is bekend dat het rij- 
pingsproces van een appel of peer 
door het hormoon ethyleen 
gestuurd wordt. Ethyleen zorgt er 
ook voor dat het verouderings- 
proees van vruchten begint. Het 
fruit maakt dit hormoon zelf. 
Verwacht wordt dat in een ethy¬ 
leen vrije bewaarruimte het fruit 
minder zal verouderen, Het ethy- 
leengas moet dan, net als het 
overtolligc koolzuurgas, uit de 
lucht gewassen worden, 

Dit wassen of scrubben kan op 
verschillende manieren. Het bio- 
logisch ethyleen sc rub ben is ecu 
veelbelovende method? die mo- 
menteel wordt beproefd. Mede- 
werkers van de vakgroep micro- 
bio logie van de Landbouwunivcr- 
siteit Wageningen wisten van het 
bestaan van ethylecn-eteude bac¬ 
terien. Zij isoleerden deze micro- 
organismen en ontwikkelen sa- 
men met het Sprenger Instituut 
een biologisch filter. De bacterien 
wordt geent op pore us lava- 
gesteeme dat zich in een plastic 
buis bevindt, het geraamte van 
het filter, De ethyleennjkc lucht 
uit de bewaarruimte wordt door 
het filter gepompt en de bacterien 
eten vrijwel alle ethyleen op. De 
sc hone lucht wordt weer naar dc 
koelruimte geleid. Door de hoge 
luchtweerstand van het filter is de 
luducircuiatie nog niet optimaal, 
maar een beter filtermateriaal is 
nog niet beschikbaar. Een tweede 
probleem dat de praktische toe¬ 
passing van de biologische scrub¬ 
ber in de weg staat is de tempera- 
Luurgevoeligheid van de bacte¬ 
rien. Bij de Iage temperatuur in 
dc koelcellen is de activiteit van 
dc ethyleeneters erg laag. De bac¬ 
terien eten pas goed bij een tem¬ 
peratuur van dertig graden. De 
lucht verwarmen voor ze gefilterd 
wordt en daarna weer afkoelen 
kost veel energie. Er wordt dan 
ook gezocht naar kouderesistente 
ethyleeneters. 

(Niettrn mt Wageningen) 


Koekoeksvissen 


ledercen kent de koekoek, de vo- 
gcl die andere vogels voor de gek 
houdt, door ze koekoeksjongen 
te Jaten grootbrengen, Van be- 
lang voor het succes van de koe- 
koekstrategie is dat de kleur van 
de eieren van de gastouders zo 
goed mogelijk wordt nagebootst. 
Als het koekoeksjong is uitgeko- 
men, goon hij de andere eieren en 
jongen uit het nest. Hierdoor is 
bij verzekerd van de onverdeclde 
aandacht van zijn surrogaat- 
ouders. 

Tot voor fcort werd gedacht dat er 
geen andere dieren waren die deze 
vorm van parasitisme toepasten. 
Tetsu Sato van de Universiteil 
van Kyoto in Japan ontdekte ech- 
ter een vis in Lake Tanganyika in 
Afrika, die dezelfde tactiek als de 
koekoek gebruikt. In de levenscy- 
clus van deze vis, de Afnkaanse 
vederbaardmeerval (Synatlontia 
muitipunemus), kon Sato geen 
vrijlevende jonge visjes ontdek- 
ken. In plaats daarvan waren ze 
altijd te vinden in dc mond van 
bepaalde vissoorten, dc cicliden. 
Cicliden zijn als ouders uitzon- 
derlijk ijverig cn houden de jon¬ 
gen onder hun hoede tot ze zich- 
zelf kunnen redden. Sommigen 
zijn zelfs zo ver gegaan dat ze be- 
vruchte eieren in broedkamers in 
de mond be waren, waar ook dc 
jongen worden grootgebracht. 
Om zich te voeden ondernemen 
dc jongen regelmatig tochljes 
buiten de mond. 

Sato ontdekte dat de meerval pa- 
rasiteerde op zes verschillende 
soorten mondbroedende cicliden. 
Het meervaljong komt eerder uit 
zijn ei dan de cicliden jongen en 
verslindt het broedsel van de cicli¬ 
den, Vervolgens gedraagt de 
meerval zich als een cicliden jong. 
Het is nog onduidelijk hoe de eie¬ 
ren van de meerval in de broedka- 
mer van de cicliden terecht ko¬ 
men. Er wordt verondersteld dai 
de meerval zijn eieren bij die van 
de cicliden afzet in dc ■ : ■ 1w t 
de nietsvermoedende moeder alle 
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eieren, dus ook die van de meer* 
val, opzuigt* 

Deze vorm van paras itisme is u it¬ 
er st schadelijk voor de cicliden, 
omdat hei bij maar liefst een op 
de vijf vrouwtjes voorkomt. Ge- 
lukkig brengen met-geparasiteer- 
de cicliden, door him goede en 
lange verzorging van de nakome- 
lingen, erg veel jongen voort* 
Een verschil me! de koekoek is er 
echter ook: de jonge vissen voe- 
den zichzelf, terwijl het koe- 
koeksjong zijn surrogaatouders 
bergen voedsel laat aanslepen* 

{New Scientist) 


Glas rondom voor een riant ultzicht 
en een futuristisch uiterlijk maakt drt 
kieine half-onder-water-bootje kandi- 
daat voor eer nieuwe rage onder de 
rijkere waters porters. 



Klein duikbootje 


Het Franse bedrijf [DC heeft een 
klcin futuristisch ogend vaartuig 
ontwikkeld dat gedeeltelijk onder 
water kan varen. Het is ontwor- 
pen om te opereren in ondiep wa* 
ter* 

Oevers, ondiepe rivieren en 
mcertjes kunnen bevaren wor- 
den. Het apparaat kan tot een 
dicpte van 70 cm duikeri en daar 
blijven zweven dankzij een inge- 
nieus regelsysteem. De iuchtvoor- 
ziening gebeurt door leidingen die 
80 cm boven het wateroppervlak 
zitten* Het motortje van 5 pk kan 
de drie inzittenden met vijf km 


per uur onder water voortbewe- 
gen. Aan het oppervlak kan een 
sitelheid van 10 km per uur ge- 
haald worden. 

BehaJve voor zakelijk gebruik, 
zcconderzoek, water bouwkundi- 
ge werken, hydrocultures en 
oesterteelt, denkt de fabrikant 
aan recreatieve bestemmingcn: 
het uiterlijk van het machientje is 
er aantrekkeiijk genoeg voor. De 
scmi-duikboot komt waarschijn- 
lijk volgend jaar op de markt. 

fpersberich 

Franse Kamer van Koophandel) 


Zetperikelen 


Bijna alle kranten en tijdschrif- 
ten, zo ook uw lijfblad, worden 
tegenwoordig gezet met behulp 
van een computer. Deze wordt 
daarvoor gevoed met een schier 
eindeloze reeks instruct ies, waar- 
mee aan elk grafisch en taalkun- 
dig probleem het hoofd geboden 
moet kunnen worden* Griekse 
letters komen er met betzelfde ge* 
mak mt als de onze, wiskundige 
symboien kan hij ook aan. Inge- 
wikk elder wordt het bij formules 
met breuken in de exponenten, 
meerdere integraaltekens, letters 
en cijfers van verschillende for* 
maten, etc. Wie dan over de 
schouder van de zetter naar zijn 
scherm kijkt, ziet verbaasd dat 
het geheel gevuld is met instruc- 
ties. SI edit s hier en daar valt een 
iets feller oplichtende letter te 
ontwaren, die in de formula 
thuishoort. 

Gewone teksten is echter niks 
aan. Dat dachten ook onze colle- 
ga’s van hei Duitse blad GEO. In 
hun zetcomputer werd op een ge- 
geven moment een artikel over dc 
Fortugees-Chinese stad Macao 
ingevoerd. Ongeveer halverwege 
het artikel, om precies te zijn na 
621 regels, had het apparaat er 
genoeg van, wiste het artikel van 
het beeldscherm, een verbijsterde 
redacteur achterlatend* En dat 
gebeurde met £en keen maar drie 
keer. Toen werd er een so ftw are- 
desk undige bij ge haald. Die 
kwam er achter dat de computer 
aan stool nam aan het woord * Re- 
Li qu ienschrei n * (rel i ek sc hrij n), 
dal een lettercombinatie bevaite 
die als een bevel tot wissen gold* 
De programmeurs van het ding 
hadden er natuurlijk geen reke- 
fling mee gehouden dat er in het 
Du its een woord was met zo’n ra¬ 
re lettercombinatie. 

Kent iemand van de lezers een 
Nederlands woord waarmee je 
een zeicompurer op de loop kunt 
laten gaan? 


Huup Dassen 
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Reddingspoging voor ge'isoleerde zeehonden 


De zcehondcn, doifijnen en ande- 
re watcrzoogdieren in het Russel- 
lake op de zuidpunt van de grens 
van Alaska en Canada zijn in een 
netelige shuatie verzeild geraakt. 
Wat is het geval? 

Het meet is sinds enige niaanden 
door een gleisjer, de Hubbard- 
gletsjer, afgesloten van de zee. 
Het smelt water van de gletsjer is 
veramwoordelijk voor een sta¬ 
ging van het waterniveau in het 
nicer van ongevccF dcrtig centi- 
meter per dag. Het zoete smelt- 
water vo nn t een laag op het zee- 
water, waardoor het zeewater on- 
voldoende zuurstof kan opne- 
men, Veel zoutwatervissen gaan 
als gevolg van zuurstofgebrek 
dood. Zij dienen als voedsel voor 
de mariene zoogdieren, Er ont- 
staat dus een voedselgebrek, 

Het California Marine Mammals 
Centre in Sausolito en het Whale 
Museum in Friday Harbour, 
Washington gaan met behulp van 
vrijwilHgcrs een reddingsactie op- 
zetten. Men wil de dieren naar de 
kust lokken door vis uit te zetten 
er bandopnames van voedende 
doifijnen af te draaien. Als men 
de dieren kan vangen, vliegt men 
ze over naar de Yakutat Baal. 
Daar worden ze onderzocht en in 
zee vrijgelaten. 

Er zijn echter ook kritische gelui- 
den te horen. Sommige onderzoe- 
kers menen dat de dieren te zwak 
zijn om de reddingspoging te 
overleven, Zij vinden dat de 
$ 60000 die de operatic gaat 
kosten beter gebruikt kunnen 
worden voor het oplossen van een 
structured pmbleem. Er gaan 
aan de West kust per jaar onge- 
veer 20000 doifijnen dood door- 
dat ze vast komen te zitten in vis- 
net ten. Mei het geld besiemd 
voor het project kunnen lampen 
gekoehl worden, waarmee vissers 
in hun netten verstrikte doifijnen 
kunnen zien om ze vervolgens te 
redden. 

(New Scientist) 



Nieuw wapen tegen 
aardappelmoeheid 


Onderzoek van celbiologen en 
aalljes-kundigen (nematologen) 
in Wageningcn heeft een prak- 
tijktoets opgeleverd voor de 
opsporing en diagnostick vail 
aaltjes die aardappelmoeheid ver- 
oorzaken. Met deze biotechnolo- 
gische lesimethode is het moge- 
lijk in enkele dagen een groot 
aanial grondmonsters te analyse- 
ren op de aanwezigheki van de 
sehadelijke cysteaaitjes en aan te 
geven om welke soort het gaat. 
De toets maakt gebruik van zui- 
vere antistoffen, monoklonale 
antiiiehamen, die zlch zeer speei- 
Fiek aan een eiwit binden. Type- 
rendc verschillen in de ei wit ten 
van dc aaltjes worden zo fellloos 
berk end, Dit resultaat is van 
groot belang voor de aardappel- 
teelt, want zo kan de teler gericht 
kiezen voor aardappelrassen die 


resistent zijn tegen bepaalde soor- 
ten cysteaalljes; een stap op weg 
naar terugdringing van het ge¬ 
bruik van ontsmettingsmiddelen. 
Dit probleem kwelt met name de 
teelt van fabrieksaardappelen in 
Noord-Oost Nederland waar op 
gezette tijden dertigduizend hee- 
laren omsrnet worden om eens in 
de twee jaar aardappelen te kun¬ 
nen verbouwen, Ontsmetting en 
het gebruik van resistente rassen 
zijn wettelijke voor waar den om 
met die frequentie aardappelen te 
mogen telen. 

De Landbouwuniversiteit Wage- 
ningen heeft de nieuwe test in- 
mid dels kunnen octrooieren, Het 
onderzoek werd mogelijk ge- 
maakt door een bijdrage van het 
l n no v at i e f ends Bio tec h n ol ogi e 
van het Ministcric van Economi- 
sche Zaken. De basis voor het 
b io t echnolog isc he aa 11j es proj ec t 
werd eerder gelegd met een on¬ 
derzoek gefinancierd door de 
aa rdap pel v erwer kende i ndust He, 
Sinds 1973 is bekend dat aardap¬ 
pelmoeheid veroorzaakt wordt 
door twee soorlen aaltjes; beide 
vallen onder de aardappelcyste- 
aaitjes. Ze dringen de wortels van 
de aardappelplant binnen en vor- 
men daar reuzecetlen. Deze slor- 
pen de voedingsstoffen van de 
plant op. De aaltjes zitten als het 
ware in de keuken en eten de 
koelkasl leeg T waardoor de gast- 
heer te gronde gaat, 

De aardappelplant over lee ft de 
parasieten niet of gaat zeer slecht 
produceren. Wettelijk voorge- 
schreven maat regel en tegen de 
aaltjes bestaan uit grondonismet- 
ting mel chemicalien, afwisseling 
met andere gewassen, of een 
combinatie van de twee maalre- 
gelen, Er bestaan veredelingspro- 
gramma T s die resistente aardap- 
pel rassen moeten opleveren. Die 
aangekweekte resistentie is niet 
watcrdicht: vroeg of laat duiken 
cr aaltjesrassen op die ook die 
weerbare aardappelplant aan- 
tasten. Gewoonlijk voldoet zo’n 
ras niet langer dan tien jaar. 

Het is dus zaak om te weten wel- 
kc aaltjessoort een bepaald per- 
ceel onveilig maakt; dan kan men 
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het aardappdras met de juiste re- 
sistentie inzetten. Dat kan echter 
alleen als grondmonsters snd en 
betrouwbaai getoetst kunnen 
warden op de aanwezighdd van 
ecu aakjessoort en dat is precies 
waL de geoctrooieerde monoklo- 
nalen kunnen. Deze cellen met 
antilichamen blijven goed, mits 
gekoeld in vloeibare stikstof, en 
kunnen onbeperkt vermenigvul- 
digd warden. 

De nieuwc mcthode berust ap 
verschillen in het eiwilbestand 
van de twee aakjessoorten. Vdor 
de Wageningse nematologen aan 
de ontwikkeling van het bioteeh- 
nologische testsysteem konden 
beginnen, hadden ze jaren van 
uitvoerige eiwitanaiyses achtcr de 
rug. Door een scheiding van uit 
aaltjes opgewerkte eiw it monsters 
naar eiektrische lading, kregen ze 
ais het ware vingerafdrukken van 
de versehilJende aaltjes in han- 
den. Door de monsters kort maar 
kraehtig te verhitten blijven maar 
enkcle thcrmostabiele eiwitten in¬ 
tact. Alleen die eiwitten warden 
in de test gebruikt. 

Uit een vergelijking van de schei- 
dingspatronen van het totale ei- 
witbestand blijkt overigens dal de 
twee aakjessoorten in ongeveer 
70 proceni van hun eiwitten ver- 
schillen; een verbazingwekkend 
fek omdat de soorten onder de 
microscoop - dus qua l utterlijk T 
rtauwelijks van elkaar afwij- 
ken. Dat betekent dat hun grote 
erfelijke verschillen nauwelijks 
tot uitdrukking komeu in de 
vorm die een volwassen aallje 
aannccmL Daardoor zijn ze - zo 
blijkt uit la boratorium ex pen¬ 
men! en — toch kruisbaar, zij het 
zander vruchtbaar nageslacht. 
Dr. ir, Fred Gommers, die het 
onderzoek leidt: ''Dat gee ft ons 
inzicht in de evolutte van de alen. 
Je kunt zeggen dat de twee soor¬ 
ten zo'n tien miljoen jaar geleden 
uit elkaar gegaan zijn". 

Het kruisen van aaltjes dient voor 
het verkrijgen van raszuivere pa- 
thotypen. Dit zijn de gevreesde 
aaltjesrassen die ongevoelig zijn 
voor de resistente aardappelplan- 
ten. Door het in kaart brengen 


van rasverwant sc happen en op- 
stelling van stambomen zetten de 
nematologen de volgende stap op 
weg naar de oplossing van het 
aalljesgeheim: opsporen hoe de 
ongevoeligheid samenhangt met 
het eiwitpatroon. 

(Nieuws uit Hagen in gen) 


Driedime nsionaal video 


Het Japanse elektronika-concern 
JVC heeft deze maand een driedi¬ 
me nsionaal videosysteem gelan- 
ceerd, dat gebaseerd is op het 
principe van tachoscopie. Dit 
principe is ontwikkeld op de Uni- 
versiteit van Leeds. 

Het houdt in dat er per tijdseen- 
heid twee beeldjes worden vastge- 
legd, een voor het linkeroog en 
een voor het rechtcroog. Op het 
TV-scherm worden dan beidc af- 
beeldingen in hoog tempo bcurte- 
lings weergegeven. De kijker 
kijkt door een vioeibaar-kristai 
bril, die door middel van een 
eiektrische schakeling alternerend 
licht blokkeert of doorgeeft. 
Hierdoor wordt de linkerlens gc- 
blokkeerd als de afbeelding voor 
het rechteroog te zien is en de 
rechterlens geblokkeerd als de af¬ 
bedding voor het linkeroog 
wordt weergegeven. 

Het bijzondere van dit systeem is 
bovendien dat de beeldplaten ook 
gebruikt kunnen worden in 
video-apparatuur voor tweedi- 
mensionale beeldplaten. tn dat 
geval word: slechts een van de 
twee beeldjes afgelezen en weer¬ 
gegeven, Er ontstaat dan een 
scherp, tweedimensionaal beeld 
van de dried! mension ale beeld- 
plaau 

Op dit moment zijn er al drie 
films op dit systeem uitgebrachl, 
waaronder Jaws 3. Er volgen er 
nog zeveru 


(New Scientist) 
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vragen? 

De redact ie van Natuur & Tech- 
niek laal maandelijks een van de 
artikelen vergezdd gaan van een 
serie vragen die de bruikbaarheid 
van hei lijdschrifl in het onder- 
wijs vergrooi. Dc vragen zijn be- 
doeld voor toetsing en 
lerugkoppeiing. 

De vragen van deze maand gaan 
nader in op het anikel over hoge- 
drukchemic, in deze aflevering te 
vinden vanaf pagina 792. Deze 
vragen zijn opgesteld door Ju- 
lien Verstraete, docent aan de 
Vrije Universiteit te Brussel en 
door Hans Bourn a en Arne Mast, 
als vakdidactlci verbonden aan de 
Vrije Universiteit van Am¬ 
sterdam . 

L Vergelijk de dichthcden van 
gra fiet en diamant met elkaar. 
Aan welk principe voldoct de om- 
setting van diamant in grallet? 
Verklaar dat diamant niet zal 
overgaan in grafict, tcrwijl dit 
laatste toch stabicler is onder nor- 
male omslandighcdcn, 

2. Hoe vail te verklaren dal el ha- 
nol onder verhoogde druk een 
sierk zuu r wordt? Anders gezcgd: 
waarom verschuift dc cvcn- 
wichtsreactie 

CH 3 CH 2 OH + H 2 0 ^ 
-CH3CH2O' + HjO H 

naar rechis? 


PRIJSVRAAG 


3. Wat gebcurt er met de pH van 
zuiver water bij k am er temper a- 
tuur en verhoogde druk, ten op- 
zichte van de situatie bij normale 
druk? 

4. Maak een globale berekening 
van de intermolekulaire ruimte 
van een gas, uitgedrukt in volu- 
meprocenten. Ga er van uit dat 
deze waarde bij vloeisioffen 0 is, 

5. VerkJaar waarom een metaal 
niet doorschijnend is, 

6 . Verklaar dal door drukverho- 
ging de bindingen tussen de ato- 
men in molekulen van een stof uit 
ecu element samengestekl, (di- 
jood en waterstof bijvoorbeeld) 
zodanig veranderen dat de stoF 
overgaat naar de atomaire Fase. 

7. Wdk verschil bestaat er tussen 
(blauw) laserticht en (blauw) mo- 
nochromatisch licht? 

B, Wat gebeuri er op deeltjes- 
niveau tijdens een ovcrgangstoc- 
stand? 

9. Wdk voorded hecfl drukver- 
hoging boven temperaiunrverho- 
ging bij het synthetiseren van 
organischc verbindingen? 

10. Wat Is een Dids-AkJer- 
reactie? Geef een voorbeetd. 
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prijsvraag 

Op een plein staat een monument 
dat is opgebouwd uit meer dan 
duizend gdijke kubussen, Het 
monument is een massieF rccht- 
hoekig blok met een vicrkanl 
grondvlak. De buitenste laag ku¬ 
bussen is verweerd en wordt daar- 
om vervangem Het aantal 
kubussen dat vervangen moet 
worden is preci es de hei i t van het 
totale aantal. 

Uit hoeved kubussen bestaat het 
monument? 

De oplossing van bovenstaand 
probleem, aFkomstig van de or- 
ganisatoren van de Nederlandse 
Wiskunde Olympiade, mod ui- 
terlijk 14 noveniber op de redac- 
tie van Namur & Techniek 
arriveren. 


















Onder de goede inzenders wordt 
ecn boek nit Wetenschappelijke 
Bibliotheek van Natuur & Tech¬ 
niek verloot. AMe goede inzen¬ 
ders worden als deelnemers a an 
de ladderwedstrijd genoteerd. 
Ben goede oplossing 1 evert* net 
als de opgave van vorige maand, 
6 pun ten op. Vanaf januari wordt 
onder dcgenen met de meeste 
punten maandelijks ecn jaar- 
abonneinent op Naiuur & Tech- 
niek verloot. 

De u it slag en oplossing van deze 
prijsvraag verschijnt in het de- 
cembernummer. 

Qplossmgen sturen aan: 

Namur & Techniek 
Prijsvraag 
Post bus 415 
6200 AK Maastricht 



Een jonge kat snuff elf voor het 
eerst aan de nieuwe technologies 
Deze huis- tuin- en keukenkiek 
werd Foto van de Maand, mede 
om te contrasteren met de zeer 
technische prent van vorige 
maand. Toch valt deze foto bin- 
nen de eis: naiuur en techniek op 
een foto gecombineerd, 

De prijswinnaar is Jan Groene- 
veld uit Utrecht. Hij krijgt een 
jaarabonnement op Natuur & 
Techniek. 


Nieuwe inzendingen zijn hijzan¬ 
der welkom, te richten aan: 
Natuur & Techniek 
Foto van de maand 
Post bus 415 
6200 AK Maastricht 
Foto's voorzien van naam en 
ad res worden retour gestuurd. 
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GEILLUSTREERD POPULATE- WETENSCHAPPELIJK MAANDBLAD 


Aluminium 


Gisteren is 50 a 90 jaren gcleden; morgen is 
binnen de 50 volgende jaren. Gisteren was alu¬ 
minium ecn metaal duurder dan goud (nog in 
1854 kosttc het 1440 gld. per kgl); heden betaah 
men maar 60 cent voor dezellde hoeveelheid en 
zonder twijfd zal Morgen de prijs nog lager 
zijn. Gisteren was aluminium een zcldzaam me¬ 
taal met wcinig toepassi eigen 1 )* Heden wordt 
het op ongeveer 2400 verschillende manieren 
tocgcpast; Morgen zal het nog veel rneer grond- 
stofTen van haar plaatsen verdrongen hebben. 

17 Fcbruari 1936. Een der grootste hotels ie 
New York. Een schitterend feestdiner ter vie- 
ring van *het gouden jubileum van aluminium 1 ! 
- Z 66 hebben de telegram men het ons meege- 
dedd, Een gouden jubileum dus? Is aluminium 
nog maar 50 jaren oud, zoo boor ik U verwon- 
derd vragen. Inderdaad is het bericht in dezen 
beknopten vorm in staat misverstand te doen 
omstaan. We zullen zoo direct ukeenzetten, 
waarom Amerika recht heelt thans ecn 50-jarig- 
aluminium-jubileum te vie ten, Maar de n cut ra¬ 
le buitenstaandcr meet er bij bedenken, dat 
Duitschland en Frankrijk dan reeds vele jaren 
vroeger met minstens even veel rerht ‘hetzdfdc 
individu 1 als 50-jarige dandgenoot 7 hadden 
kurmen bejubelcn. Wctcnschap en tech nick zijn 
cchter geen dienaressen ccncr afzouderlijke na- 
tie, maar van de heele menschheid. Van dat 
universede standpunt willcn wij het aluminum - 
probleeni bcnadcrcn, waarbij we levens dit zon- 
derling verknoopte 'jubileumrecht' zullen lee- 
ren on t warren. 

Uit het voorgaande valt af te leiden, dat nau- 
welijks 80 jaren geleden, aan Napoleon 111 het 
eerste aluminium yooruserp aangeboden werd 
(1854). Thans heeft bv. allcen Amerika reeds 
300 000 000 potten en pannen uit aluminum 
vervaardigd, ofschoon de eigenlijke indust rie 
pas van ca. 1890 datccrt. Waaraan heeft bet 
metaal deze ongekend snel gegroeide waardee- 
ring Le danken? 


Aluminium is een lie hi } taai metaal, vrij besttn- 
dig tegen corrosie ( = allerlei aantasting; bv. 
door lucht, zuren enz.) T gaeek gdeider voor dek- 
triciteit en warmte, aangen&am uiterlijk. 

Om herhalmg te voorkomen willen we reeds 
bier voorop stdlen* dal men in de loop der jaren 
minder goedc cigcnschappen van aluminium 
heeft weten te verbeteren (het is als zoodanig 
bv. voor gietwerk ongeschikt) en goede nog 
hooger heeft weten op te drijven door verbeter- 
de tech nick, maar vooral door de bereiding van 
velcrlei athages. Zoodoende kan men voor het 
eene doeleinde de hard held, voor een ander de 
taaiheid, voor een derde de onaantastbaarhdcl 
en voor ecn vierde de gietbaarheid verhoogen. 

Zijt ge op de laatste Utrechtsehe jaarbeurs ge- 
weest? Dan hebt gc missehien nok de lichte- 
metalen-afdeeling van her Teehnisch Bureau 
N.A. Gmskamp (Amsterdam) gezien? Deze firm a 
bracht ook in de Sept.-jaarbeurs opnieuw de 
fraaie collectie materiaal wdke de door haar 
vertegenwoordigde ‘Vereimgte Lcichtmctall- 
Werke G.m.b.Hd, Hannover fabriceert en die 
Uwe belangstdling overwaard is. Voor me ligt 
een kiein prospectus van dit bureau. Daar al¬ 
lcen staan meer dan 15 verschillende door de 
L.iVLW. gefabriceerde legeeringen (afgezien 
van varieteiten) opgesomd, met haar uiteenloo- 
pendc cigcnschappen wat trekvastheid, rek, 
hardheid, toepassingsmogdijkheden, enz. be- 
treft. B.v. bondur voor vliegtuigen, sponrwa- 
gens cnz* ( silumin voor apparaten in de chem. 
Industrie, pantal 5 voor deurkrioppen, Siergtet- 
werk enz. Wij zullen cchter in een volgend aru- 
kel gemakshalve alleen van 'aluminium 7 bhjven 
spreken, dat in al deze alliages steeds percen- 
tisch in sterke mate overweegt, 

■) De eerste minister van Napoleon 111 wist 
voor den eenjarigen kroonprins geen zcldzamcr 
geschcnk te bedenken dan... een raLel van alu¬ 
minium. 


X 
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Zieke eiken 

In de Verenigde Staten 
lijden veei eiken aan de 
eikenverwelking, een 
schimmelziekte. Onder 
de hoede van de EG 
wordt onderzocht wat 
de gevolgen zouden 
zijn van import van de 
ziekte. Dr. J.N Gibbs 
uit Engetand. prof, dr, 
W. Liese uit Quitsland 
en dr. J. Pi non uit 
Frankrijk rapporteren. 



Boemerangs 

Wlllekeung welk stuk 
hout je weggooit, komt 
met meer terug. Een 
boerrerang doet dat 
echter wel. Dat gege- 
ven is al eeuwenlang 
bekend, maar hoe 
werkt het? Dr, F. Hess 
taat zien dat de vorm 
van de boemerang en 
de mamer van gooien 
de doorslag geven. 


Zwemmen en viiegen 


Er zijn verbazingwek- 
kend veel dieren die 
kunnen zwemmen en 
viiegen. Het I even in 
water en lucht vergt 
echter heel bijzondere 
aanpassmgen. Dr. 
J.M.V. Rayner geeft 
een overzicht van de 
soms zeer vernuftige 
aanpassmgen die deze 
levenswijze mogefijk 
maken. 



Spraaktechnologie 



Sommige mensen zijn 
sprakeloos van compu 
ters. Computers zelf 
zijn steeds minder 
sprakeloos Or L Sa¬ 
ves gaat in op de po 
gingen computers aan 
het praten te krijgen 
met intonatie en stem 
verheffing Maar ook 
luisterende computers 
en de digitalisering van 
menselijke spraak ko- 
men aan de orde, 



Golfdeeltjes 

Bestaat licht uit golven 
of uit deeltjes? Voor 
beide opvattingen is 
wat te zeggen, Discus- 
sierende kwantumfystci 
en geavanceerde ex- 
peri men ten geven 
geen uitsiuttsel. Zo blij- 
ken bijvoorbeeld neu- 
tronen goffgedrag te 
vertonen En wat voor 
neutronen geldt, geldt 
in principe ook voor bil- 
jartballen, aldus dr, 
J.B.M. Uffink en prof, 
dr. J. Hilgevoord. 


Alcoholisme 


Het overmatig gebruik 
van alcohol wordt meer 
en meer als een maat- 
schappelijk probleem 
gezien. Recent began 
de Nederlandse over- 
heid een grote voor- 
1 i chi ing scam pagne. De 
arts G.M, Dikkenberg 
laat zien wat te veel 
drank in lichaam en 
geest aan rich!. 
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VIRUS 


De kleinste organismen die een mensziek kunnen maken zijn virussen. Net 
onderzoek naar virusziekfen kon pas goed op gang komen toen het moge- 
lijk werd virussen op grote schaal te kweken. Moderne molekulair-biologi* 
sche technieken gaven het onderzoek nieuwe impulsen en de stmctuur van 
veei virussen is nu goed bekend. Thans gaat de meeste belangstelling uit 
naar de processen die zich afspelen in een cel waarin een virus is binnen- 
gedrongen en de manier waarop sommige virussen erin slagen het afweer- 
systeem van de gastheerte omzeilen. Kennis van de interacts tussen virus 
en gastheer is van groot belang, omdat bij de behandeting van een virus* 
ziekte wel het virus, maar niet de gastheercel aangepakt moet wordem Vac- 
cins worden ontwikkeld om te voorkomen dat een virus zijn doel bereikt 
Er is nog een groot gebrek aan geneesmiddelen en vaceins. Daarom is men 
ook aangewezen op methoden om de verspreiding van virussen tegen te 
gaan. In de landbouw gaat men daarbij rigoreus te werk. Zieke planten en 
dieren worden verwijderd. Wat subtieler is de kweek, resp. fok van minder 
vatbare rassen. Bijzondere aandacht is er in dtt cahier voor het griepvirus, 
virussen in het centrale zenuwstelsel en kankervirussen. 
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